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  تاريخچه صنعت برق :

تور برداري از يك ديزل ژنرا شمسي با بهره 1283صنعت برق در ايران از سال      

الضرب تهيه و  امين  كيلو واتي كه توسط يكي از تجار ايراني بنام حاج حسين 400

  برق تهران (امير كبير) فعلي گرديده بود آغاز مي شود. در خيابان چراغ

شـد. ايـن    اين موسسه بنام دايره روشنايي تهران بود و زير نظر بلديه اداره مي     

ها برق نداشـته و   كرد، خانه ان را تامين ميكارخانه روشنايي چند خيابان عمده تهر

الـي   7شد و روشنايي آن از سـاعت   ها برق داده مي تنها به دكانهاي واقع در محله

شـد. از   آوري مـي  بود و بهاي برق هم براساس لامپي يك ريال هر شب جمع 12

كيلووات در تهران نصـب   6400اولين كارخانه برق دولتي به ظرفيت  1311سال 

همـين دليـل بـراي      كردنـد و بـه   ولي مردم از گرفتن امتياز خودداري مـي  گرديد،

گرفتند يك كنتور مجاني به عنوان  پيشرفت كارها براي كساني كه انشعاب برق مي

شد. چند سال بعد وضع تغيير كرد و كار به جـايي رسـيد    جايزه در نظر گرفته مي

  كه انشعاب برق سرقفلي پيدا كرد.
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  هيتر :

كن يا هيتر دستگاههايي هستند كه توسط آن آب ورودي به بويلر را گرم گرم     

هـاي بـويلر آسـيب     كنند تا درجه حرارت آب بالا رود تا به تجهيـزات و لولـه   مي

  شود، هيترها به دو صورت وجود دارند :  نرسد، اين عمل توسط هيترها انجام مي

  هيترهاي باز              ـ1

  هيترهاي بسته ـ2

  كنند. هيترهايي هستند كه حرارت را مستقيم به آب منتقل مي ي باز :هيترها

ها و محـيط بـه آب    هيترهايي هستند كه حرارت را از طريق لوله هيترهاي بسته :

  كنند. منتقل مي

گيرند هيترهاي فشار ضعيف گفته  به هيترهايي كه قبل از پمپ تغذيه قرار مي     

گيرنـد هيترهـاي فشـارقوي     پ تغذيه قرار ميشود و به هيترهايي كه بعد از پم مي

  شود. گفته مي

باشد كه  هاي آب مي شود داراي قطره بخاري كه از درام خارج مي سوپر هيتر :      

ها ظاهر  هاي توربين آسيب ببينند و خوردگي و پوسيدگي در پره شود پره باعث مي

هـاي   ورد بـه پـره  شود براي اينكه بخار به توربين آسيب نرساند بايد قبل از برخ ـ
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توربين به بخار خشك تبديل شود، اين عمل (خشك كردن) توسـط سـوپر هيتـر    

  شود. انجام مي

شود كه درجـه حـرارت    فرق هيتر و سوپر هيتر اين است كه : هيتر باعث مي     

شـود بخـار ورودي بـه     آب ورودي به بويلر زياد شود ولي سوپر هيتر باعث مـي 

  د.توربي به بخار خشك تبديل شو

  ر :ـلـويـب

) و شير يكطرفه وارد اكونومايزر  Feed Pumpآب پس از خروج از پمپ تغذيه (     

باشد، كه حاوي تعدادي لوله موازي است  شود كه اولين قسمت ديگ بخار مي مي

هاي اكونومايزر قرار دارند داخـل   كه در آخرين مرحله دود خروجي از بويلر لوله

هـاي   به بويلر جريان دارد اين آبها مادامي كـه لولـه   ها آب تغذيه ورودي اين لوله

كنند حرارت دود را جذب نموده و سـپس بـه درام هـدايت     اكونومايزر را طي مي

  گردد كه راندمان بالا برود. گردند. بنابراين اكونومايزر سبب مي مي

هاي پـائين   آب در درام با آبهاي داخل آن مخلوط شده و سپس از طريق لوله     

شود، همـانطور كـه از نـام     اي و محوطه احتراق وارد مي هاي ديواره نده به لولهآور

گيـرد.   محوطه احتراق پيداست، فضايي است كه عمل احتراق در آن صـورت مـي  

هـاي   هاي موازي نزديك به هم كـه بـه لولـه    اطراف اين محوطه تعداد زيادي لوله
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رت حاصل از احتراق از اي موسوم هستند پوشيده شده است. بخشي از حرا ديواره

گردد، اينها نيز حرارت را به آب  ها منتقل مي طريق تشعشع و جابجايي به اين لوله

نمايند. بنابراين در كوره هر سه نوع انتقال حرارت با يكديگر  داخل خود منتقل مي

هـا   گيرد. حاصل اين تبادل حرارت جذب حرارت توسط آب داخل لوله انجام مي

ار است. به عبارت ديگر كليـه بخـاري توليـدي ديـگ در ايـن      و تبديل آن به بخ

اي  هـاي ديـواره   شود، از طرف ديگر جذب حـرارت توسـط لولـه    ها ايجاد مي لوله

شـود و لـذا شـكلي از نظـر عايقكـاري       باعث خنك شدن فضاي اطراف كوره مي

تـوان گفـت كـه     هاي اطراف محفظه احتراق پيش نخواهـد آمـد پـس مـي     ديواره

  دهند. اي همانطور كه از نامشان پيداست ديواره كوره را تشكيل مي وارههاي دي لوله

اي از پائين به بالاست هرچه آب  هاي ديواره حركت جريان آب در داخل لوله     

در طول كوره به طرف بالا حركت كند حـرارت بيشـتري را جـذب نمـوده و در     

عي، ايـن حركـت بـه    گردد. در بويلرهاي گردش طبي نتيجه بخار بيشتري توليد مي

اي، مخلـوطي از   هاي ديواره گيرد و لذا در خاتمه در لوله صورت طبيعي انجام مي

آب و بخار خواهد بود كه به محض ورود به درام آب و بخـار از يكـديگر جـدا    

اي به  هاي ديواره شوند. در بويلرهاي گردش اجباري، جريان آب در داخل لوله مي

  گيرد. هاي پائين آورنده نصب است انجام مي كمك يك پمپ كه در مسير لوله
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گـردد   در بويلرهاي بونسون نيز اين جريان به كمك پمپ آب تغذيه انجام مي     

باشد و بخار تبـديل   اي است كه احتياج به درام نمي و ساختمان اين بويلر به گونه

  رود. شده مستقيماً به سوپر هيتر مي

  ه دارد :بطور كلي درام دو وظيفه اصلي را بعهد

  عمل نمودن به عنوان يك مخزن ذخيره كه جهت ديگ بخار : ـ1     

بـرداري   تواند با ذخيره آب و يا بخار در خود در شرايط بحراني بهره درام مي     

  از بويلر مقداري از نيازهاي ضروري آب و يا بخار را تامين نمايد.

  تقسيم آب و بخار : ـ2     

اي وارد درام شـده و بـه وسـيله     هـاي ديـواره   در لولـه  آب و بخار ايجاد شده     

تجهيزاتي كه در داخل درام وجود دارد آب و بخار كاملاً از هم جدا شده و به اين 

  شود. ترتيب امكان عبور بخار بدون ذرات آب بطرف سوپر هيتر فراهم مي

ــق        ــر تقســيم يكنواخــت آبهــاي ورودي از طري در درام اعمــال ديگــري نظي

گيرد. هواي مورد  مايزر و يا تزريق محلولهاي شيميايي به بويلر نيز انجام مياكونو

شود بنابراين فن با توجه به مكشي كه  تامين مي FD.Fanلزوم احتراق توسط فنهاي 

نمايد هواي محيط را مكيده و در كانالهـايي كـه در نهايـت بـه محوطـه       ايجاد مي

نـدازد. فنهـا داراي انـواع و اقسـام     ا شود به جريـان مـي   احتراق (مشعلها) ختم مي
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باشند، نظير فنهاي جريان شعاعي و يا فنهاي جريان محوري و يا تركيبي كه در  مي

طراحي ديگ بخار با توجه به مقدار هواي لازم و فشـار آن و همچنـين رانـدمان    

  گردند. مورد نظر يكي از اين انواع انتخاب مي

هاي كنترل هواي استفاده  يلر و از دريچهبراي كنترل مقدار هواي ورودي به بو     

گردنـد، البتـه طبيعـي     ها به صورت اتوماتيك كنترل مـي  گردد. غالباً اين دريچه مي

هايي وجود  است كه با دست نيز قابل كنترل هستند در مسير دود نيز چنين دريچه

  كنند. دارد كه به صورت باز يا بسته عمل مي

     GR.Fan ز گازهاي خروجي از بويلر را پـس از اكونومـايزر   : اين فنها مقداري ا

اندازد اين كار معمولاً جهت كم كردن   گرفته و مجدداً در كوره بويلر به جريان مي

شـود   شود اسـت. اكونومـايزر باعـث مـي     حرارت دودي كه از دودكش خارج مي

راندمان بالا رود زيرا آب حرارت دود را جذب نموده و در قسمتهاي بعد سوخت 

  تري براي بالا بردن درجه حرارت آب لازم است.كم

آخرين مرحله مسير دود، دودكش است كه گازهاي خروجي از بـويلر را بـه        

اي  نمايد. طبيعي است ارتفاع دودكش نقش تعيـين كننـده   محيط بيرون هدايت مي

  در هدايت دود و عدم آلودگي محيط دارد.



  9 آ�ر���زي در ادار ��ق ���
	�ن ���آ�د 

دهند كه  اي مايع و گاز تشكيل ميسوخت ديگهاي بخار در كشورمان، سوخته     

بيشتر مازوت و گاز طبيعـي بـراي سـوخت مشـعلهاي محفظـه احتـراق اسـتفاده        

هـا و   باشـد تـا بـه لولـه     195شود. آب ورودي به بويلر بايد دمـاي آن حـداقل    مي

  تجهيزات بويلر آسيب وارد نكند.

  ين :ـوربـت

دهند كه عامل در آنها  كيل مياي از توربو ماشينها را تش هاي بخار دسته توربين     

باشد توربين بخار براي نخستين بار در پايان قرن گذشـته بـه عنـوان     بخار آب مي

هـاي زيـادي در    ماشين حرارتي بكار گرفته شده و از ان زمان تا كنـون پيشـرفت  

طراحي، ظرفيت، توليد و راندمان انها حاصل شده كه امروزه به صـورت گسـترده   

تي و نيـز برخـي از واحـدهاي صـنعتي ديگـر بكـار گرفتـه        در نيروگاههاي حرار

  شوند. مي

اي انـرژي   بخار سوپر هيتر ورودي به توربين كه حاوي مقدار قابـل ملاحظـه       

حرارتي است در آنجا به انرژي جنبشي تبديل شـده و در نهايـت بصـورت كـار     

سـاير   گردد. مزاياي عمده توربين بخار نسـبت بـه   مكانيكي برروي روتور بدل مي

هـاي بخـار در صـورتي كـه مسـتقيماً بـا        محركهاي مكانيكي سرعت بالا (توربين

و در صورتي كه از طريق جعبه دنده به  RPM 3000ژنراتور كوپل شوند، داراي دور 
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تواند بيشتر باشد)، ابعـاد كوچـك و امكـان توليـد      هم مرتبط گردند، دور آنها مي

  باشد.  قدرت بالاي آنها مي

العملي، اولين مدلهاي توربين بخار بـوده كـه در    اي و عكس هاي ضربه توربين     

آنها بخار در جهت محوري پس از چندي برادران ژونگسـتروم نخسـتين تـوربين    

گرديد  شود، بخار در جهت شعاعي منبسط مي بخار شعاعي را كه در آن منبسط مي

  را ابداع نمودند.

بـت هسـتند و از دودميـك متفـاوت     هـاي ثا  هاي ژونگستروم فاقد پره توربين     

هـايي در محـيط دوايـر     انـد كـه بـرروي آنهـا چنـدين مرحلـه پـره        تشكيل يافتـه 

العمـل   هـا و نيـروي عكـس    متحدالمركز نصب شده است. در اثر انبساط بخار پره

ناشي از آن ديسكها در دو جهت مختلف و با سرعتي يكسان شروع بـه چـرخش   

  توانند محرك يك ژنراتور باشند. ز آنها ميكنند، به اين ترتيب هر كدام ا مي

هـا   هاي بخار داراي چندين مرحله انبساط بخـار در پـره   امروزه اغلب توربين     

اي و پس از آن به صـورت مخلـوطي از    هاي اوليه به صورت ضربه هستند كه پره

  العملي است. اي و عكس ضربه

ــوربين     ــار، ت ــاط بخ ــل انبس ــداد مراح ــر تع ــه   از نظ ــه س ــا ب ــيم ه ــته تقس   دس

  شوند : مي
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  : فشارقوي). HPاي ( هاي يك مرحله الف) توربين      

  : فشار ضعيف). LP: فشارقوي و  HPاي ( هاي دو مرحله ب) توربين      

:  LP: فشـار متوسـط و    IP: فشارقوي،  HPاي ( هاي سه مرحله ج) توربين     

  فشار ضعيف).

نبســاط در انتهـاي پوســته وارد  بخـار پـس از ا   هـاي نــوع اول :  در تـوربين      

انـد و   توان گفت يكپارچـه  مي HPو  LPهاي نوع اول  شود، در توربين كندانسور مي

گيرد و بخار خروجـي   اين عمل در دو پوسته جدا از هم صورت مي در نوع دوم

كه براي واحدهاي بـا قـدرت    در نوع سومگردد،  وارد كندانسور مي LPاز پوسته 

(فشارقوي) بـه بـويلر بازگشـته و در     HPاز انبساط در پوسته بالا بود و بخار پس 

(فشار متوسـط) شـده در    IPگيرد و پس از آن وارد پوسته  هاي بار گرمايي مي لوله

(فشار ضعيف) فرستاده شده و از آنجـا بـه    LPنهايت بخار از اين پوسته به پوسته 

بـه بـالا    600MWت هاي مدرن امروزي با قـدر  شود. البته توربين كندانسور زير مي

  باشند. مجزا از هم مي LPداراي دو پوسته 

  ور :ـراتـژن

باشد كه براي تبديل انرژي مكانيكي دوران شـناخت   جزئي از يك نيروگاه مي     

  شود. ن استفاده ميآژنراتور به انرژي الكتريكي از 
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سه فاز  ژنراتورهاي موجود در نيروگاه بخاري (توربو ژنراتور) از نوع ژنراتور     

باشـد كـه از دو قسـمت     سنكرون (همزمان يا دور ثابت) و معمولاً دو قطبـه مـي  

هاي بالا اصـولاً   اساسي روتور و استاتور تشكيل گرديده است. ژنراتورها با قدرت

شـبكه بـا سـرعت     50Hzشوند كـه بـراي فركـانس     به صورت دو قطب ساخته مي

3000RPM گردند ( ) كه در آن  ميn  تـور ژنراتـور و   سرعت گـردش روf   فركـانس

باشد. روتور ژنراتورها به صورت يك تكه فـولاد   تعداد جفت قطب مي pشبكه و 

نورد شده ساخته شده شيارهايي در جهت طـولي روي آن وجـود دارد و در ايـن    

هايي قرار داده شده است كه بر اثر عبـور جريـان مسـتقيم ازداخـل      شيارها شمش

آيد براي انتقال جريان تحريك به روتور  در ميها، روتور به صورت آهنربا  شمش

پيچ  شود. در داخل محيط استاتور ژنراتور سه سيم هاي لغزشي استفاده مي از رينگ

مكاني اختلاف فاز دارند پيچيده شده است. بر اثـر دوران روتـور،    120با همديگر 

 ـ پيچي فلوي مغناطيسي متغيري سيم ازي در هاي استاتور را قطع كرده و ولتاژ سه ف

عبوري از  DCكنند به طوري كه هر چه مقدار جريان  ها استاتور القاء مي پيچي سيم

  شود. ها كم و زياد مي پيچ روتور كم و زياد شود ولتاژ القاء شده در سيم

  تحريك ژنراتور :
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هـاي لغزشـي روتـور     به وجود اوردن ولتاژ تحريك از طريق اتصال به رينـگ      

آيـد، روشـهاي گونـاگوني بـراي تحريـك       به وجود مـي  ژنراتور توسط جاروبكها

  كنيم : استاتور وجود دارد كه اجمالاً به چند نوع آن اشاره مي

در اين روش ژنراتور جريـان دائـم    تحريك توسط ژنراتور جريان دائم : ـ1     

در ژنراتـور   ACنصب گرديده كـه بـا چـرخش ژنراتـور      ACمستقيماً روي روتور 

مستقيم به وجود آمده روتور توسط جاروبكها به روتور ژنراتور  جريان دائم، ولتاژ

  نمايد. وصل گشته به اين ترتيب جريان تحريك ژنراتور تامين مي

در اين روش از تريستور جهت يكسو كـردن ولتـاژ    تحريك تريستوري : ـ2     

شـود.   متناوب و تبديل آن به ولتاژ مستقيم جهت تامين جريان تحريك استفاده مي

ديهي است كه ولتاژ متناوب مستقيماً از خروجي ژنراتور توسـط ترانسـفورماتور   ب

شود. زاويه آتش تريستورها براي ميزان كردن ولتاژ يكسو شـده   تحريك تامين مي

  شود. توسط رگولاتور انجام مي

در اين روش از يك موتور آسنكرون جداگانـه بـراي    تحريك ديناميكي : ـ3     

شـود، جريـان    تور يك ژنراتور جريان مستقيم استفاده مـي به حركت درآوردن رو

  كند. مستقيم توليد شده جريان تحريك ژنراتور را تامين مي
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در اين روش در روي ژنراتور، يك ژنراتور سه فاز  ژنراتور بدون جارو : ـ4     

پـيچ روتـور ايـن     انـد. جريـان متنـاوب در سـيم     هاي خارجي كوپل نموده با قطب

سط ديودهاي سيليسيم كه در روي محـور جـا داده شـده اسـت، بـا      ژنراتورها تو

آيد يكسو شده و پس از تبديل به جريان  مي  محور با محور روتور به چرخش در

پيچـي تحريـك    كند به سيم دائم، توسط كابلي كه از داخل محور ژنراتور عبور مي

حريـك  را ت 4و  3و  1گردد لازم به توضـيح اسـت روشـهاي     ژنراتور هدايت مي

  نامند. را تحريك استاتيكي مي 1ديناميكي و روش 

  حفاظت ژنراتور :

باشـند و نقـص    ژنراتورها مهمترين و با ارزشترين دستگاههاي نيروگاهها مـي      

كنـد باعـث قطـع شـدن      داخلي آنها علاوه بر زياني كه به خود ژنراتـور وارد مـي  

اي حفاظتي ژنراتور پيـدا  گردد وظيفه دستگاهه قسمت زيادي از انرژي نيروگاه مي

نمودن خطا در مراحل ابتدائي است و در صورت لزوم قطـع ژنراتـور از شـبكه و    

افتد يـا در اثـر    باشد اصولاً خطاهايي كه در ژنراتور اتفاق مي برداشتن تحريك مي

پـيچ ژنراتـور و كابلهـاي     كمبود و نقصان ايزولاسيون و عايقبندي قسمتي از سـيم 

بستگي به عوامل خارجي ديگر دارد، لذا حفاظـت ژنراتـور    ارتباطي آن است و يا

  شود : به دو دسته تقسيم مي
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پيچ  اين خطاها ممكن است در سيمحفاظت در مقابل خطاهاي داخلي :  -1     

استاتور مثل اتصال بين دو فاز و اتصال حلقه و اتصـال زمـين رخ دهـد و يـا در     

  حريك اتفاق بيفتد.روتور مثل اتصال زمين و اتصال حلقه و قطع ت

اين خطاها ممكن اسـت در شـبكه    حفاظت در مقابل خطرات خارجي : -2     

پيش آيد، مانند اتصال كوتاه در شبكه و بار نامتعادل و ازدياد ولتاژ در اثر برداشتن 

قسمت بزرگي از بار ژنراتور، يا ممكن است در وسيله گرداننـده روتـور ژنراتـور    

وربين و قطـع بخـار وسـايل حفـاظتي. بايـد سـريعاً       پيش آيد، مثل خراب شدن ت

قسمت معيوب و اتصالي شده را پيدا كرده و نه تنها ژنراتـور را از شـبكه خـارج    

كند بلكه انرژي كه سبب اتصالي و خطا شده است را نيز از بين ببرد و علاوه بـر  

ان تحريك را قطع كنـد و دسـتگاه خـاموش كننـده جرقـه را بكـار انـدازد تـا از         

  ارت به ژنراتور جلوگيري شود.خس

  سنكرونيزم :

كنند بلكه تعـدادي از آنهـا بطـور مـوازي      ژنراتورها اصولاً به تنهايي كار نمي     

كنند لذا قبل از وصل كردن ژنراتور به ژنراتور ديگر يـا   شبكه فيزيكي را تغذيه مي

  شبكه ديگر، بايد شرايط زير برقرار باشد :

  برابري ولتاژها.     -1
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  برابري فركانسها.      -2

  ها.  برابري فاز اختلاف سطح -3

  ترتيب صحيح فازها. -4

همانطور كه قبلاً گفته شد برابر كردن ولتاژ ژنراتور با ولتاژ شبكه توسط تغيير      

دادن مقدار جريان تحريك ژنراتور عملي است و برابـر كـردن فركانسـها توسـط     

متـر   متـر و فركـانس   راي كنترل آن از دو ولـت پذيرد. ب تعداد دور توربين انجام مي

متر دوبـل در   متر و فركانس شود كه اغلب به صورت ولت نشان دهنده استفاده مي

رود . جهت رفع اختلاف فاز ولتاژها در نيروگاههـاي كوچـك از    نيروگاه بكار مي

لامپهاي خاموش و يا روشن و نيز در نيروگاههـاي مـدرن از سـنكرون اسـكوپ     

تـر از   شود. اگر ژنراتوري كه بايد با شبكه پارالل شود سريع و يا آهسته ياستفاده م

حد معمول بچرخد عقربه سنكرون اسكوپ به جهـت چـپ يـا راسـت منحـرف      

شود كه شرايط مطلوب واقعي وقتي است كه عقربـه سـنكرون اسـكوپ روي     مي

  صفر بايستد.
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  ترانسفورماتور :

از دستگاه الكترو مغناطيسي ساكني كه  اصول كار ترانسفورماتور عبارت است     

براي تبديل انرژي الكتريكي جريان متناوبي از يك ولتاژ به ولتاژ ديگـر بـا ثابـت    

  رود. ماندن فركانس بكار مي

توان گفت كه در ترانسفورماتور انتقال انرژي الكتريكي از مـدار   بطور كلي مي     

شـود بـا توجـه بـه اينكـه       نجام مياوليه به ثانويه بواسطه ميدان مغناطيسي هسته ا

باشـند   مدارهاي اوليه و ثانويه از نظـر الكتريكـي نسـبت بـه يكـديگر عـايق مـي       

آيند كه امكان  ترانسفورماتورها يكي از عناصر مهم مدارهاي الكتريكي به شمار مي

بوجود آوردن يك سيستم ساده انتقال و توزيـع بـا ولتاژهـاي مختلـف را فـراهم      

  كنند. مي

ها ـ معادن زغال سنگ   روگاهها معمولاً در مجاورت صنايع انرژي (رودخانهني     

هاي انـرژي الكتريكـي    شوند در حالي كه مصرف كننده و نفت و غيره) ساخته مي

امكان دارد حدود چند صد كيلومتر با آنها فاصـله داشـته باشـند. توليـد كننـده و      

شوند كه ايجاد سيسـتم   ديگر مربوط مي مصرف كننده توسط مدارهاي واحدي بهم

  نمايند. پيچيده توليد ـ انتقال توزيع را مي
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در نيروگاههاي انرژي الكتريكي، بوسيله ژنراتورهايي با ولتـاژ نـامي كمتـر از         

20kv شود. كه براي انتقال اين انرژي الكتريكي به مصرف كننده و جهـت   توليد مي

ايد ولتاژ خطوط انتقال را افزايش افزايش توانايي انتقال انرژي و كم كردن تلفات ب

و غيـره و   20kvو  6kvهـاي صـنعتي بـه ولتاژهـاي      داد، علاوه بر ان مصرف كننده

نياز دارند به ايـن   380vو موتورها به ولتاژ  220vهاي خانگي به ولتاژ  مصرف كننده

ترتيب لازم است ولتاژ خط در چند مرحله افـزايش پيـدا كنـد كـه هـر دو عمـل       

گيرد . ترانسفورماتورهايي كـه در شـبكه انتقـال و     ورماتور انجام ميتوسط ترانسف

باشـند،   هاي تا چنـد صـد مگـاوات مـي     روند، اغلب داراي قدرت توزيع بكار مي

شـوند . ترانسـفورماتورها همچنـين در مـدار      ترانسفورماتورهاي قدرت ناميده مي

اههاي حرارتـي  گيـري) و دسـتگ   گيري (ترانسـفورماتورهاي انـدازه   كنترل و اندازه

رونـد و   هاي الكتريكي) و جوشكاري و غيره بكـار مـي   (ترانسفورماتورهاي كوره

باشند، طرز كار آنها شبيه سه عدد ترانسـفورماتور   اغلب آنها به صورت سه فاز مي

  يك فاز مي باشد كه هسته آهني آنها مشترك است.

رهــي) ســاخته اي و جــداري (ز توانســفورماتورها اصــولاً بــه دو نــوع هســته     

هاي اوليه و ثانويه روي يك بـازوي   پيچ اي هر كدام از سيم شوند. در نوع هسته مي

هاي اوليه و ثانويه روي يك  پيچ اند. و در نوع جداري سيم آهني پيچيده شده  هسته
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شـوند. نـوع جـداري بـراي      بازوي هسته آهني و بـه روي همـديگر پيچيـده مـي    

ــو  ــراي توانســفورماتورهاي  ع هســتهترانســفورماتورهاي فشــار ضــعيف و ن اي ب

  باشد. تر مي فشارقوي با صرفه

پيچي يكـي از   مهمترين عيب ترانسفورماتورهاي سه فاز اين است كه اگر سيم     

فازهاي آن معيوب شود بايد تمـام ترانسـفورماتور را از سـرويس خـارج كـرد و      

هاي اقتصـادي   بهنظر از جن شود. در تاسيسات بزرگ صرفه تعمير آن گران تمام مي

دهند كه چهار دستگاه ترانسفورماتور تك فاز مشابه استفاده كننـده كـه    ترجيح مي

شود.  داشته مي تاي آنها در مدار سه فازه بكار رفته چهارمي به عنوان رزرو نگه سه

  پور اهواز بكار برده شده است. از اين نوع ترانسفورماتورها در سد شهيد عباس

  هاي موجود در نيروگاه بخار :انواع ترانسفورماتور

 Stationتوان، ترانس اصلي (  از جمله ترانسفورمتورهاي مهم نيروگاه بخار مي     

Tran  ) ؛ ترانس واحد(Unit Tran  ) ؛ ترانس كمكي (Station Tran ؛ ترانس تحريك (         

 )Exciter Tran  ) و ترانس كمكي داخلي (Internal Auxiliary Tran  توان نام برد. مي) را  

  حفاظت ترانسفورماتور :

باشد بايد در مقابـل   ترانسفورماتور كه يكي از مهمترين اجزاء يك نيروگاه مي     

تـوان بـه    كند حفاظت شود، اين خطاهـا را مـي   كليه خطاهايي كه آن را تهديد مي
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خطاهاي داخلي و خارجي و خطاهاي غيرالكتريكي تقسيم نمود (خطاهاي داخلي 

تواند اتصال كوتاه و يا اتصال زمـين در داخـل ترانسـفورماتور     سفورماتور ميتران

توان رله ؛ فيـوز ؛   باشد كه جهت حفاظت ترانس در مقابل اتصال كوتاه داخلي مي

رله جريان زياد زماني و رله ديفرانسيل بكار برد. همچنين براي حفاظت ترانس در 

  ن استفاده كرد.توان از رله اتصال زمي مقابل اتصال زمين مي

خطاهاي خارجي ترانسفورماتور عمدتاً اتصالي شدن در شبكه و اضافه بـار و       

ازدياد ولتاژ در اثر موج سيار ناشي از رعد و برق و يا قطع و وصـل كـردن كليـد    

توان توسط فيوز با رله جريان زياد يا رله  باشد كه اتصالي شدن در شبكه را مي مي

لازم جهت ادامه كار و يا عـدم كـار ترانسـفورماتور را     ديستانس سنجيد و فرمان

هاي مذكور صادر نمود. اضافه بار در تـرانس توسـط دماسـنج يـا رلـه       توسط رله

گيري و حفاظت است و براي جلوگيري از ورود ولتاژ زياد  جريان زياد قابل اندازه

  اده نمود.گير استف توان از برق در اثر امواج سيار به داخل ترانسفورماتور، مي

خطاهاي غيرالكتريكي عمدتاً كمبود روغن ترانسفورماتور و يا نقص فنـي در       

  باشد. دستگاههاي خنك كننده روغن و يا در تنظيم كننده ولتاژ ترانسفورماتور مي
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  هاي فشارقوي : پست

  شوند : ي براي چهار منظور زير ساخته ميوهاي فشارق پست     

فاصله بعد از نيروگاه به منظـور  ها بلا ده ولتاژ : اين پستهاي بالا برن پستـ 1     

بالا بردن ولتاژ توليدي توسط ژنراتورها جهت انتقال نيرويبرق از نيروگاه به محل 

  شود. مصرف ساخته مي

هـا معمـولاً در قسـمت توزيـع و      هاي پائين آورنده ولتاژ : اين پست پست ـ2     

  شود. ها ساخته مي ندهجهت پائين آوردن ولتاژ براي مصرف كن

ها فقط به منظور قطع و وصـل خطـوط مختلـف و     كليد خانه : اين پست ـ3     

  شود. پارالل كردن خطوط و غيره ساخته مي

هـاي پـائين    هاي بالا برنده ولتاژ و كليد خانه يـا پسـت   مخلوطي از پست -4     

  آورنده ولتاژ و كليد خانه.

  كليدهاي قدرت :      

روند كليدهاي قدرت نام  هاي فشارقوي بكار مي در شبكه و در پستكليدهايي كه 

  شوند : دارد كه به سه دسته تقسيم مي

  نكتورها.ژد ـ1 

  سكسيونر.  ـ2
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  سكسيونر زمين. ـ3

  نكتورها :ژد      

توان آنها را در زيـر بـار قطـع و وصـل      كليدهاي قابل قطع زير بار هستند كه مي 

بيه كليدهاي معمولي است با ايـن تفـاوت كـه در    نمود، مكانيزم عمل اين كليد ش

موقع قطع و وصل به علت ولتاژ زياد در دو سر كليد و عبور جريان زيـاد جرقـه   

آيد و همچنـين باعـث آتـش گـرفتن كليـد و       شديدي بين دو سر كليد بوجود مي

شود براي خاموش كـردن ايـن جرقـه اولـين روش،      خورد شدن كنتاكتهاي آن مي

كتهاي كليد در يك تانك پر از روغن بوده كه خود باعث حجيم قطع و وصل كنتا

  شود. شدن روغن مي

در حال حاضر ساخت كليدهاي قدرت پيشرفتهاي زيادي نموده اسـت و بـر        

  شود : بندي مي اين اساس محيط خاموش كننده جرقه به ترتيب زير تقسيم

     1- Air Breek   C.B باشد. : هوا عامل خاموش كردن جرقه مي  

     2- Oil   C.B باشد. : روغن عامل خاموش كردن جرقه مي  

     3- Minimum – Oil   C.B باشد. : روغن عامل خاموش كردن جرقه مي  

     4- Air Blast   C.B باشد. : هواي فشرده عامل خاموش كردن جرقه مي  

     5- SF6   C.B باشد. ي: گاز هگزافلوئور گوگرد عامل خاموش كردن جرقه م  
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     6- Vacuam   C.B باشد. : محيط خلاء عامل خاموش كردن جرقه مي  

  سكسيونر :        

پذيرد و تحت بار نبايد آنهـا   قطع و وصل اين كليدها در حالت بدون بار انجام مي

گيرند كه براي  را قطع و وصل نمود و بيشتر در دو طرف كليدهاي قدرت قرار مي

  بايد سكسيونرهاي دو طرف را قطع نمود. تعميرات روي كليدهاي قدرت

  انواع سكسيونر به قرار زير است :      

  اي. سكسيونر تيغه ـ1     

  سكسيونر كشوني. ـ2     

  سكسيونر دوراني. ـ3     

  اي. سكسيونر قيچي ـ4     

  سكسيونر زمين :        

خطر بودن عمليـات تعميـر و نگهـداري روي خطـوط و بـه       جهت اطمينان از بي

شـود   منظور دفع بارهاي موجود روي اجزاء مختلف برقي از اين كليد استفاده مي

كند. بعد از عمليات تعميـر كليـد را بـه     كه ارتباط اين اجزاء را با زمين برقرار مي

  حالت اول بايد باز گرداند.

  باس بارها :      
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ا باس بـار  ارتباط الكتريكي ترانسفورماتورها ـ سكسيونرها و دزنكتورها و غيره ر  

  شود : كند، كه به انواع زير تقسيم مي برقرار مي

  باس بار ساده.  ـ1

  باس بار دوبل.     ـ2

  باس بار كمكي. ـ3

    ـ باس بار يك نيم كليدي4

علاوه بر تجهيزات اساسي كه قبلاً توضـيح داده شـد لـوازم ديگـري نيـز در           

  دهيم : آنها را توضيح ميها وجود دارد كه به اختصار نقش و نحوه عملكرد  پست

  گيري : ترانسفورماتورهاي اندازه -1     

  . C.Tترانسفورماتور جريان  -1-1     

  . P.Tترانسفورماتورهاي ولتاژ  -1-2     

 400kvو  230kvترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني : كه براي ولتاژهـاي   -1-3     

  كاربرد دارد.

كه از سـيمهاي انتقـال انـرژي     : P.L.Cل يا سيستم مخابراتي خطوط انتقا -2     

  توان جهت انتقال خبر استفاده كرد. مي
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در اثر القاء جريان شديدي كه در مواقـع رعـد و بـرق از ابـر و      گير : برق -3     

گيرد ولتاژ خطوط انتقال به چندين برابـر ولتـاژ ولتـاژ معمـولي      زمين صورت مي

كردن روي سيستم يا به عبارت ديگر قطع رسد. و علاوه بر آن در مواقع مانور  مي

و وصل كليدها نيز با اين افزايش ولتاژ مواجه خواهيم بود، اين افزايش ولتاژ براي 

ها خطرناك ات و ممكن اسـت آنهـا را    عايق الكتريكي تجهيزات موجود در پست

  گردد. شود و نصب مي گير ورودي به پست استفاده مي از بين ببرد از اين رو برق

  هاي برق نيروگاه : پست

  باشد : نيروگاه داراي دو پست برق مي      

  باشد. مي 63kv / 230kvكه پست برق   3و  2و  1پست واحدهاي  -1     

  باشد. كه پست برق كليد خانه مي 5و  4پست واحدهاي  -1     

توليد  37.5mw  *2با قدرت  13.8kvهر كدام ولتاژ  2و  1ژنراتورهاي واحدهاي      

شـود و بـه    تبديل مـي  63kvبه ولتاژ  13.8kv / 63kvكنند كه توسط ترانسفورماتور  يم

بـه شـبكه    230kvيابد و همچنـين ولتـاژ    نيروگاه انتقال مي  230kv/  63پست ولتاژ

كنـد كـه    توليـد مـي   120mwبا قدرت  13.8kv، ولتاژ  3يابد، ژنراتور واحد  انتقال مي

/  63شود كه به پست ولتاژ تبديل مي 63kvولتاژ  به 63kv/ 13.8توسط ترانسفورماتور 
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230kv 230يابد و به ولتاژ  نيروگاه انتقال ميkv شـود و بـه شـبكه انتقـال      تبديل مي

  يابد. مي

كننـد و   توليد مي 320mwبا قدرت  20kvهر كدام ولتاژ  5و  4ژنراتورهاي واحد      

شود، به پست كليـد خانـه    يتبديل م 230kvبه ولتاژ  20/230kvتوسط ترانسفورماتور 

هاي نيروگاه  شود. به پست يابد و از آنجا به شبكه برق متصل مي نيروگاه انتقال مي

  گويند. پست سوئيچ يارد مي

  هاي نيروگاه : مصرف كننده

  شوند : هاي نيروگاه به دو دسته تقسيم مي مصرف كننده      

  . ACهاي  مصرف كننده -1

  . DCهاي  مصرف كننده -2
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  :   ACهاي  مصرف كننده     

  هـــا ـ كمپرســـورها و سيســـتم روشـــنائي.    هـــا ـ فـــن    عبارتنـــد از پمـــپ

  شوند : موتورها به دو نوع تقسيم مي

باشند  به بالا مي 100kwموتورهايي كه قدرت نامي آنها زياد است و از  -1     

و  JR Fanو  FD Fan) ماننـد موتورهـاي    kv 6كنند (  و با ولتاژ نامي بالا كار مي

  ها. بويلر فيد پمپ

موتورهايي كه قدرت نامي آنها پائين است و معمولاً با چهارصد ولت  -2     

  ها و غيره. كننده هاي روغن خنك كنند مانند پمپ كار مي

  : DCهاي  مصرف كننده

  باشند : دو حالت مي DCهاي  مصرف كننده 

  حالت عادي.        ـ 1

  حالت اضطراري. ـ2

  دي : حالت عا         

عبارتند از مدارات كنترل و فرمان و سيسـتم كـامپيوتر و سيسـتم آلارم و تلفـن و     

  آيفون.
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  حالت اضطراري :     

آن به اهميت  DCتوربين و پمپ سيل ژنراتور كه سيستم برق  DCهاي   مانند پمپ 

شين مربوطه هميشه بايد برقرار باشد، در حالت عـادل   DCهاي  زياد مصرف كننده

كنند و  طراري نيروگاه انشعابي گرفته و به ولتاژهاي مورد نياز تبديل مياز شين اض

  شوند. فاير يكسو مي سپس توسط كتي

شود منبع مورد اطمينان ديگـر بـاطري    برق مي اگر به عللي شين اضطراري بي     

باشد كه از يكسري باطري اسيدي به صورت سري ـ موازي به هم وصل   خانه مي

در تماس است؛ طراحي بـه نحـوي    DCشود و مستقيماً با شين  اند تشكيل مي شده

ساعت برق واحد  2دهد. باطري خانه تا  است كه كار باطري شارژ را نيز انجام مي

  تواند تامين نمايد. را مي

  پست -مقدمه

از آنجايي كه براي تاسيس پستهاي انتقال انرژى  بودجه عظيمي مصرف و ماههـا  

ايل ان خريداري و تهيـه و نصـب و راه انـدازي    وقت لازم است تجهيزات و وس

كردد لازم است از نگهداري آن نهايت دقت و تلاش به عمل آيد زيـرا در جهـان   

امروز خصوصاً در كشورهاي پيش رفته صـدمه ديـدن تجهيـزات و دسـتگاههاي     

موجود در پستهاي برق تحت هر عنواني تقريبا موضوعي منسوخ و فراموش شده 



  29 آ�ر���زي در ادار ��ق ���
	�ن ���آ�د 

ه ديدن تجهيـزات و دسـتگاهاي موجـود در پسـتهاي انتقـال      است .زيرا كه صدم

-1انرژي كلا ناشي از چند عامل بوده كه ذيل به اين عوامل اشـاره شـده اسـت :    

) :ماننـد برخـورد صـائقه بـه خطـوط انتقـال انـرژي بـا         Externalعوامل خارجي (

ي از هاي ناش ـ -) : مانند اضافه ولتازI nternalعوامل داخلي (-2تجهيزات موجود . 

يـخ  –باران –عوامل جوي : مانند باد  -Translent Dver Voltage (3قطع و وصل مدار (

عوامل ناشي از بهره برداري غيراصولي : مانند عـدم  -4 …سرماي شديد و -زدگي

بازديد به موقع و اصـولي از تجهيـزات در حـال كـار, عـدم توجـه بـه عيـوب و         

(مخصوصا در مراحل اوليه عيـب)  كزارش انها –بيش آمده و اعمال در –اشكالات 

عوامـل   -5كيـري مقـررات و دسـتورالعملهاي تـدوين شـده             –,عدم به كار 

مربوط به سـرويس و نگهـداري صـحيح تجهيـزات : ماننـد تـاخير در سـرويس        

  …عدم استفاده از دستورالعملهاي سازنده و -دستگاهها

فاظـت هـاي  لازم   پيشرفت تكنولوژي و دانش و تجربه بشري و به كار گيـري ح 

براي  طراحي اوليه پست هاي برق سبب شده است كه ديگر عوامل جـوي و يـا   

عوامل داخلي و خارجي نتواند موجـب صـدمه ديـدن تجهيـزات و دسـتگاههاي      

موجوددرا پستها گردد اما عدم بهره برداري و يا سرويس نگهداري صحيح هنـوز  

نيز يكي او عوامـل عمـده    در بعضي از كشورها و در برخي از بخشهاي كشور ما



  30 آ�ر���زي در ادار ��ق ���
	�ن ���آ�د 

در صدمه ديدن نا هنگام تجهيزات و عدم استفاده كامل از عمرمفيد بسياري از اين 

  دستگاهها (مخصوصاً تجهيزات آسيب پذير در سوئيج پستها) باشد.

بازديدهايي كه توسط كارشناسان مختلف از پسـتهاي بـرق بعضـي از كشـورهاي     

كه در اكثر اين كشورها , اپراتورهـاي  صنعتي به عمل آمده است نشانگر آن است 

پستها مي باشند . –پستها از بين افراد با تجربه كه داراي شناخت كافي از تجهيزات 

انتخاب  مي شوند زيرا كه آنها مي توانند با دانش و تجربه خود و با به كـارگيري  

مقررات و دسـتورالعملهاي موجـود از بسـياري از صـدمات وارده بـه تجهيـزات       

يري و در مواقع اضطراري با تصميم گيري صـحيح و بـه موقـع در خـروج     جلوگ

  خسارت هاي كسترده جلوكيري نمايند.–دستگاههاي معيوب از 

  پست–اطلاعات مورد نياز براي انتخاب محل 

  پارامترهائي كه اثر عمده اي براي انتخاب محل پست دارند عبارتند از :-

  نوع پست -1

گـازي مـي توانـد    –پستها به دو صـورت معمـولي و   – 230kv,400kvدر رده ولتاژي 

پست فضاي و زمين مورد نياز خواهد بـود بـه عـلاوه    –احداث كردند كه بسته به 

دخالـت خواهنـد    –مشخص شدن پست در عواملي كه براي تعيين محـل پسـت   

داشت تاثير خواهد گذارد به طوريكه پستهاي نوع گازي از عوامل خارجي وجوي 
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پستهاي روبـاز از   پرندگان مصون بوده ولي –جوي و حيوانات و مانند آلودكي ها 

  عوامل خارجي تاثير زيادي خواهند پذيرفت .

  برآورد بار و ظرفيت پست :-2

ظرفيت در نظر گرفته شده براي پست با توجه به برآورد بار فعلي مرغوبيت حمل 

يش بيني كوتاه پ بار در برآورد فعلي (محل تراكم آن) و رشد ايمني بار منطقه يعني

مدت و پيش بيني دراز مدت صـورت خواهـد گرفـت كـه تـاثير بـه سـزايي در        

  مساحت پست خواهد داشت .

  تعداد فيدرها و سطوح ولتاژ :-3

تعداد سطوح ولتاژ پست تعداد فيدرهاى هرسطح ولتاژي نقش تعيين كننده اي در 

  رابطه با فضاي مورد نياز پست خواهد داشت .

  و انتهاي خطوط انتقال نيرو : جهت و محل ابتدا-4

براي سهولت ورود خروج خطوط از پست بـه ديگـر  پسـتها لازم اسـت  تعـداد      

خطوط انتقال با توجه به توسعه آن و هم اين طور جهت آنها مشخص باشد تا بـا  

انتخاب محل مناسب پست در ارتباط با مسير خطوط و طول آنها انتخاب اصـلح  

  صورت  گيرد .
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  ست از نظر استقرار ساختمانهاي جنبيپ –وضعيت  -5

  تعريف پست :

محل برقي كه مولد از قبيل ترانسفورماتورها ,كليدها و غيره به منظـور تبـديل يـا    

مبادله انرژي چون لازم است كه از يك طرف در نقاط مختلف (توليـد , انتقـال و   

ه داشـت توزيع ) ولتاژهاي متفاوت داشته باشيم و از ديگر  شبكه ارتبـاطي وجـود   

باشد . بنابراين مراكزي كه اين عمليات (قطع و وصل كردن و تبديل سطح ولتـاژ  

را در نقاط انتخاب ) را انجام دهند ضرورت پيدا مي كند . اين مراكز به پسـتهاي  

فشار قوي موسوم مي باشند  كه بستگي به سطح ولتاژ آنهـا طراحـي و وسـايل و    

سفورماتورها , وسايل ارتباط دهنده تجهيزات آنها از قبيل وسايل قطع و وصل تران

  پيچيده تر و با اهميت تر مي گردد .–و سيستم هاي حفاظتي 

  انواع پستها :

  پستهاي بالابرنده ولتاژ (پست نيروگاهي) –الف 

  پستهاي توزيع كاهنده ولتاژ -ب

  پستهاي كليد زني  -ج

  پست هاي بالابرنده ولتاژ 
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وديتهاي كه در ساخت آنها وجود دارد چون ولتاژ توليدي ژنراتورها به علت محد

محدود مي باشد لازم است كه براي انتقال قدرت الكتريكي آن را به ولتاژ بـالابرد  

  و بدين جهت از پستهاي بالابرده ولتاژ استفاده مي كردد .

  پستهاي توزيع كننده ولتاژ 

       ولتاژ مورد نياز مصـرف كننـدگان بنابردلايـل اقتصـادي در چنـد مرحلـه كـاهش         

  .  مي يابد و به اين منظور از پستهاي توزيع كاهنده ولتاژ استفاده مي گردد

  پستهاي كليد زني 

اين پستها در واقع هيچگونه تبديل ولتاژي را انجام نمي دهند بلكـه فقـط وظيفـه    

  شان ارتباط خطوط شبكه به يكديگر است . 

  وند .پستها از نظر كلي و نوع تجهيزات به دو نوع تقسيم مي ش

 Outdoorپستهاي باز (بيروني)   –الف 

  In doorپستهاي بسته (داخلي)  -ب

  انواع پستهاي باز :

  پستهاي باز –الف 

  پستهاي هوايي -ب
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الف : پستهاي باز پستهايي هستند كه هواي آزاد عايق بـين فـاز هـا و قسـمتهاي     

هـاي   برقدار بازمين مي باشد و بنابراين لازم اسـت فواصـل معينـي بـين قسـمت     

برقدار برقرار گردد  و علاوه بر آن ايمني افرادي كه در محوطه پسـت عبـور مـي    

كنند بايستي فواصل مشخص و معيني بين تجهيزات و زمين در نظر گرفته  شـود   

در اين پستها تجهيزات مستقيماًَ در معرض عوامل جوي از قبيل بـرف ,بـاران,يخ   

  و غيره قرار  مي گيرد . –,آلودگي 

به پايين هستند كه روي پايه  KV 20 –هاي هوايي  پستهاي توزيع در ولتاژ ب : پست

  هاي سيماني يا چوبي نصب مي گردند .

  ) :GISبستهاي بسته (

پستهاي گازي در بعضي مناطق به عللي از قبيل كمبود جا و يـا آلـودكي بـيش از    

ازي حد (مناطق ساحلي ) امكان احداث پستهاي معمولي نمي باشد از پستهاي گ ـ

  استفاده مي شود .

شدن پستهاي فشـار قـوي ,كوچـك كـردن فواصـل شـين هـا و         -لازمه كوچك

دستگاههاي فشار قوي است و چون هوا داراي استقامت الكتريكي معينـي اسـت   

نمي توان فاصله شين ها را از مقاديري معين كوچكتر انتخاب كرد لذا براي عايق 

ل شين هـا بـه يكـديگر از عنصـر     كردن قطعات از يكديگر و نزديك كردن فواص
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برابـر هـوا اسـت و     3ديگري غير از هوا كه داراي استقامت الكتريكي در حـدود  

از آن اسـتفاده گرديـد پسـتهاي فشـار قـوي       sf6اولين مرتبه در كليـدهاي گـازي   

به تدريج در شـهرهاي بـزرگ و منـاطق پـر جمعيـت بـه        1967كپسولي از سال 

  ن كامل مورد بهره برداري قرار گر فت .خصوص در اروپا نصب و با اطمينا

  مزاياي پست هاي بسته :

  % فضاي مورد15تا  10اشغال قضاي كمتر (حدود 

نياز براي پستهاي باز ) بي صدا بودن , فاقد تشعشعات فركانس زيـاد , سـرويس   

  كمتر بوده و از اتصال قطعات پيش ساخته به هم تشكيل مي شوند  .

در اين پست ها به كار مي رود عايق بسيار خوبي است كه به عنوان عايق  sf6گاز 

از عوامل خارجي و جوي مثل گردو خاك و باد و طوفان و غيـره در آن بـي اثـر    

است و جون تمام قطعات زيـر فشـار در داخـل كپسـولها قـرار دارنـد از امكـان        

هيجگونه تماس سهوي با قطعات زير ولتاژ ممكن نيست و به اين جهت خالي از 

برق زدگـي و بـرق گرفتكـي اسـت و احتيـاج بـه هيچگونـه حصـار و         خطرات 

  محدوديتي ندارد .

  اجزا تشكيل دهنده پست ها :

  سوئچگير -1
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  برقگير -2

  لاينتراپ -3

  سكسيونر -4

  ديژنكتور -5

  ترانسفورماتورهاي قدرت -6

  )pt) و ولتاژ (ctترانسفورماتورهاي جريان ( -7

  ترانسفورماتورهاي تغذيه داخلي  و يا زمين -8

  كننده از قبيل راكتور يا خازنسيستم هاي جبران  -9

  شبكه زمين -10

  رله هاي حفاظتي -11

سوئيچگير : به مجموعه اي از تجهيزات فشار قوي گفته مـي شـود كـه عمـل     -1

ارتباط فيدرهاي مختلف را به باس بار (شين) و يا قسمت هاي محتلف باس بـار  

  را به بكديكر در يك سطح ولتاژ معين انجام مي دهد .

  تقسيم اصلي برق را باس بار يا شين مي گويند . : محل BUSBARشين يا 

فيدر  : فيدر يك هادي است كه پست يا نيروگاه را بـه محلـي كـه قـدرت بايـد      

  توزيع شود وصل مي نمايد .
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  برقگير :

برقگير در حقيقت يك ايزولاسيون ناقص است و تخليه الكتروني در اثر اخـتلاف  

ارهاي موجود در موج بسيار از طريق  سطح ضربه اي زياد حتماُ انجام مي گيرد و ب

تاسيسات فشار قوي خارج مي گردد بدون اينكه مزاحمتي براي شبكه بـه وجـود   

آورد . در موقع كار عادي شبكه برقگير كه بين فاز و زمين  بسته شده مانند يـك  

عايق عمل مي كند ولي به محض اينكه ولتاژ  كار برقگير تجاوز كرد ماننـد يـك   

ريع عمـل مـي كنـد و جريـاني كـه توسـط برقكيـر از راه قـوس         گيرنده موج س ـ

الكتريكي به زمين هدايت مي شود باعث هدايت اختلاف سـطح زيـاد بـه زمـين             

  مي گردد .

 220KVتـا   60و برقگيرهـاي   5KAبراي جريان ضربه اي  30KVتا   3KVبرقگيرهاي 

اي كه تا امروز در ساخته مي شوند و جريانهاي هدايت  شونده ضربه  10KAبراي 

تجـاوز نمـي كنـد .     1KA% ضـربه هـا از   90شبكه ها سـنجيده شـده در بـيش از    

حاصل از اختلاف سطحي كه با فركانس فعال در محـل   Vwaبرقگيرها متناسب با 

  نصب ممكن است وجود داشته باشد انتخاب مي شوند .

ختلاف سطح ا 15/1ماكسيموم مقدار اين اختلاف سطح فعال در هر حال نبايد از 

نامي  شبكه تجاوزكند . در ضمن نوع شبكه (زمين شده و زمين نشده ) در نتيجه 
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مقدار ازدياد ولتاژ فازهاي سالم در اثر زمين شدن  از فازها نيز در انتخـاب ولتـاژ   

  برقگير و عملكرد صحيح برقگير  بسيار موثر است .

رار مي گيـرد كوچـك   نظر به اينكه محدوده اي كه در كنترل و محاقظت برقگير ق

است لذا بهتر است كه هميشه برقگير در نزديكي وسيله اي كـه در تاسيسـات بـا    

  ارزش تر است نصب شود به عنوان مثال در كنار يك ترانسفورماتور در  پست  .

  كنتور برقگير :

مشخص شدن تعداد دفعات عملكرد برقگير معمولاً سيم زمـين برقگيـر از داخـل    

  برقگير عبور مي دهند . دستگاهي بنام كنتور

  نكاتي كه در مورد نصب برقگيرها بايد توجه كرد :

  بايد اتصال زمين برقگير كامل باشد -1

برقگير بايد در مجاورت دستگاههاي حفاظت شـونده قـرار داده    -2

  شوند

سيم اتصال زمين برقگير بايد به اتصال زمين مشترك پست وصل  -3

  باشد

حلقه نداشته باشد زيرا  سيم اتصال زمين بايد هيجگونه پيچش يا -4

  اندوكتانس اضافه در مقابل جريان تخليه به وجود مي آيد .
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ايـنچ اسـتفاده    50,35,25بهتر است از كابلهاي رشته اي با مقاطع  -5

  شود

در موقع نصب برقگير بايد توجه داشت كه هرگونه هادي فلـزي   -6

چه داراي ولتاژ  سيستم و چه زمـين باشـد در خـارج يـك كـره      

  و دور برقگير باشد . rاع فرضي به شع

  اين شعاع از فرمول زير محاسبه مي شود :

Vm  ولتاژ نامي برقگير بر حسب :KV  

R  شعاع فرضي بر حسب :mm                   R=12 *Vm  

وظيفه برقگير كاستن اضافه ولتـاژ هـا بـه مقـاديرى اسـت كـه اسـتقامت عـايقي         

وز اضافه ولتاژ بالاتر از مقدارمعينى تجهيزات قابليت تحمل آن را داشته باشند با بر

برقگير هادى شده و ولتاژ با عبور جريان از مقاومت غير خطي محدود مي گـردد  

پس از كاهش اضاقه ولتاژ جريان قطع شده و سيستم به كار خود ادامه مـي دهـد   

اضافه ولتاژ ها در اثر رعد و برق ,تخليه جوي و يا قطع و وصل كليدها مي توانند 

  د آيند .به وجو

  ايده ال : -خصوصيات برقگير

  مقاومت آن در ولتاژ  نامي بي نهايت  باشد .-1
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آن برابر ولتاژ   در هنگام كار عادي شبكه مقاومت آن به گونه اي باشد كه ولتاژ -2

  نامي سيستم باشد.

زمان عملكرد صفر باشد براي اينكه امواج صـاعقه داراي زمـان بسـيار كمـي      -3

  است.

  فع اضافه ولتاژ سريعاً به حالت خود برگردد .بس از ر -4

  انواع برقگير :

از انواع برقگير مي توان برقگير ميله اي , سـيليكوني و برقگيـر بـا مقاومـت غيـر      

  ) را نام برد .ZNOخطي اكسيدروي (

  سيم برقگير و زمين :

سيمهاي برقگير (زمين) براي حفاظت خطوط انتقال در برابر تخليه جوي و زمين 

ن مطمئن دكلهاي انتقال به كار مي روند . اهميـت سـيم برقگيـر در حفاظـت     كرد

خطوط انتقال توسط مطالعات كه روي آذرخش صورت گرفته بـه اثبـات رسـيده    

  است و استفاده از آن در كليه خطوط متداول شده است .

تعداد سيمهاي برقگير در هر سيستم تابعي از ساختمان دكـل و سـطح لازم چتـر    

باشد . معمولاً تعـداد ايـن سـيمها در هـر سيسـتم يـك يـا دو عـدد                 حفاظتي مي

مي باشد گاهي هم از سه سيم در يك سيستم استفاده مي شود هر سيم قادر است 
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سطحي را زير پوشش حفاظتي خود قرار دهد كه فرم هندسي و طرق محاسبه آن 

  به روش هاي متفاوت در مباحث فشار قوي بررسي مي شوند .

رتي كه از سيم برقگير استفاده شود بايد اين سيم در هر دكل جداگانه و يا در صو

  متر به كار زمين شود  . 300حداقل در هر 

جنس سيم برقگير از جنس فولاد سفيد شده بوده و گاهي نيز از جنس آلومينيـوم   

  فولاد مي باشد .

  لاينتراپ :

شود كه از طريـق  به سيستمي كه در خطوط فشار قوي نصب مي شود اطلاق مي 

  گويند . PLCآن مي توان به پستهاي ديكر اطلاع رساني نموده كه به آن تلفن 

  ترانسفورماتور :

انرژي الكتريكي را از يك مدار به مـدار الكتريكـي ديگـر بـدون      -1

  تغيير در فركانس انتقال مي دهد .

  اين عمل بر اساس القاي الكترومغناطيسي انجام مي شود . -2

مي توانند افزاينده يا كاهنده باشند ترانسفورهاي افزاينده ولتاژ را  ترانسفورماتورها

  افزايش داده و ترانسفورماتورهاي كاهنده ولتاژ را كاهش مي دهند.
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  ترانسفورماتورهاي قدرت :

ترانسفورماتورهاي قدرت يكي از اجزاي مهم پستهاي فشار قوي مي باشند و نوع 

فورماتورهاي مشـخص مـي كنـد مـثلاً     هر پست  را از روي نسبت تبـديل ترانس ـ 

ترانسفورماتورهاي قدرت بسيار گران بوده و   600KV /230kvترانسفورماتور قدرت 

رقم  بالايي را از نظر هزينه در احداث يك پست فشار قوي  به خـود اختصـاص   

  مي دهند .

با ذكر ارقامي در اين مورد به اهميت ويژه ترانسفورماتورهاي قدرت در پسـتهاي  

  ر قوي پي مي بريم .فشا

ميليـارد تومـان    4/1حـدود   230KV/63kvبه عنوان مثال قيمت يك ترانسـقورماتور  

  تومان محاسبه گرديده است ). 175است (اين ارقام با دلار 

لذا با توجه با اهميت اين ترانسفورماتورها دستگاههاي حفاظتي و كنترل براي آنها 

در مقابل شـرايط نـا مسـاعد داخلـي و      تا ترانسفورماتور را –پيش بيني مي شود 

ــرل       ــت كنت ــتگاههاي  حفاظ ــد دس ــفحه بع ــد. در ص ــت نماي ــارجي محافظ خ

  ترانسفورماتور نام برده شده است .
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  وسايل  كنترل حرارت :-1

حرارت مضرترين عامل در ترانسفورماتور مىباشد .حرارت زياد عمر مواد عايقى 

  اتور وارد سازد .را كم كرده  وممكن است خسارتى به ترانسفورم

  اين وسايل عبارتند از :

  دماسنج روغن كه روي بدنه ترانسفورماتور نصب مىشود. -الف

  دماسنج سيم پيچ-ب

  روغن نما-ج

رطوبت گير رادياتورها كه روى بدنه ترانسقرماتور نصب مىشـوند و بوسـيله    -د

  پنكه ,پمپ روغن خنك مىشود .

ظت ترانسفورماتور در مقابل شرايط رله بو خهلس :رله بسيار مهمى  جهت حفا-2

  نامساعد داخلى مىباشد .

  اين شرايط عبارتند از:

بروز قوس الكتريكى بين قسـمت هـاى حامـل جريـان ماننـد سـيم پـيچ و        -الف

  ترمينالهاى داخلى

بروز قوس الكتريكى بـين قسـمت هـاى حامـل جريـان بـا بدنـه يـا هسـته           -ب

  ترانسفورماتور
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كــردن روغــن از بدنــه ويــا لولــه هــاى   كــاهش ســطح روغــن در اثــر جــك-ج

  ترانسفورماتور

  بروز اتصال كوتاهها بين اجزاى داخلى ترانسفورماتور -د

  رله محافظ مخزن روغن ترانسفورماتور-3

  رله محافظ تب چنجر:-4

دستگاه تنظيم كننده ولتاژ ترانسفورماتور ها در زيـر بـار اسـت محـدوده معمـول      

  ولتاژ نامى ترانسفورماتور است .  +  _10%   "تنظيم  ولتاژ معمولا

  نقش روغن در ترانس :

بهمراه كاغذ بعنوان عايق عمل مىكنـد   "روغن در ترانسها دو نقش مهم دارد اولا

  عمل انتقال حرارت ناشى از تلفات مس و آهن را بعهده دارد. "ثانيا

  تلفات  آهن : تلفات ناشى از فوكو وهيسترزيس

  تلفات مس : تلفات ناشى از

ابراين روغن انتخابى بايد داراى استقامت الكتريكى زياد , ضريب تلفات عايقى بن

كم ومقاومت مخصوص زياد باشد  روغن انتخابى  بايد داراى چگالى كم باشد تا 

بتواند لابلاى سيم پيچ ها و پردهاى  رادياتور حركت  نموده وعمل انتقال حرارت 

داراى نقطه اشتعال  بالا باشد تا بعنوان را انجام دهد . همچنين روغن انتخابى بايد 
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عامل محركى جهت آتش سوزى  نباشد . روغن انتحابى نبايد موادى توليد نمايد 

كه باعث خوردگى كاغذ و يا اجزاء ديگر ترانس گـردد و يـا در خـود رسـوبات     

  ولجن  توليد  كند كه باعث جلوگيرى از گردش روغن شود.

  استقامت الكتريكى روغن :

است  95—ام كار ترانس روغن ترانس در معرض درجه حرارتى در حدوددر هنگ

در معرض تغييرات شيميايى بوده وبا گذشت زمان تغييـر رنـگ    "لذا روغن دائما

داده وكدر مىشود زيرا موادى مثل اسـيدها , رزيـن هـا و رسـوبات  در روغـن      

مله ور تشكيل مىشود اين اسيدها به كاغذ موجود در روغن يا قسمتهاى فلزى ح

شده وباعث از بين رفتن آنها مىشود همچنين رسوبات و رزيـن هـا روى هسـته    

وسيم پيچ هاى ترانس  نشسته  مانع  حرارت وخنك شدن هسته  مىشوند بـراى  

روغن ها  عدد اسيدى كه ميزان غلظت اسيدى را در روغن نشان مىدهـد نبايـد   

  يشتر باشد% ب 5%  بيشتر و ميتوان غلظت روسوبات نبايد از   3از

از طرفى در قسمت بالاى ترانس يك منبع  انبساط روغن وجود دارد كه روغن را 

در ترانس مىچرخاند از طريق اين قسمت روغن با هواىاطراف در ارتباط است 

اگر روغن رطوبت هوا را جذب  كنـد اسـتقامت  الكتريكـى ان بشـدت كـاهش      

جذب رطوبت هـوا از يـك   وتلفات عايقى آن افزايش مى يابد براى جلوكيرى از 
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رطوبت گير يا سيليكازل در قسمت منبع انبساط روغـن اسـتفاده مىشـود بـراى     

  تشخيص مناسب يا نامناسب بودن يك روغن مشخصات مهم آن عبارتست از:

  بررسى ولتاژ فروپاشى يا استقامت الكتريكى-1

  بررسىضريب تلفات عايقى-2

  تعين مقاومت مخصوص روغن-3

  تعين غلظت اسيدى-4

  تعين غلظت رسوبات-5

  تعين ميزان رطوبت داخل روغن-6

  تعين ميزان گازحل شده در روغن-7

  ميزان ضريب شكست نور در روغن-8

  رنگ و وضعيت ظاهرى -9

  نقطه اشتعال-10

  تعداد و ابعاد ذرات معلق روغن-11

  وزن مخصوص -12

  يراتى:دستورالعمل برقرار نمودن ترانسفورماتور ها پس از پايان كار گروههاى تعم
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در صورتى كه ترانس جهت كار گروه تعميراتى از مـدار خـارج بـوده پـس از     -1

  پايان كار طى نشانه  تكميل شده توسط گروه تعميرات به اپراتور داده مى شود.

پس از اعلام كار ودعوت ضمانتنامه تكميل شده مسئول پست يا اپراتور وقت  -2

  محل  كار را به دقت بازديد نمايند .

واست برقرار نمودن ترانسفورماتور به ديسپاچينگ ملى منطقه اى وتوزيع درخ -3

  اعلام در صورت موافقت وهماهنگى لازم اقدام به برقرار نمودن نمايند.

  وسايل هشدار دهنده  جمع آورى گردد .-4

  سكسيونرهاى ارت يا ارت دستى از دو طرف ترانس باز شوند.-5

  گيرند .بمبهاوض هاى ترانس در مدار قرار  -6

در كنتور ورودى  ترانس وصل  گردد تا ترانس برقرار شود (قبل از وصـل در   -7

  كنتور بايد توجه نمود تب ترانس روى حداقل باشد)

(مىتـوان بطـور    0با تغير تب ترانس , ولتاژ خروجى را  به حد نرمال برسانيد -8

  اتومات عمل كرد )

انس  را روى دستى يا اتومات  در صورت نياز دكمه فرمان تب چنجر  هر دو تر-9

  0قرار دهيد 

  0دژنكتور خروجى را وصل كنيد -10
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در  صورت نياز و پارالل بودن تب  دو ترانس را دستى با هم  برابـر كنيـد و   -11

 0قـرار دهيـد   master-followerخـارج كـرده و روى    soloرا از master-followerسيستم 

  ). followerو ديكرى  master(يكى از ترانس ها 

  دستورالعمل خارج نمودن و در مدار آوردن ترانسهاى زمين :

ترانس زمين در پستها همراه با ترانس قـدرت در مـدار قـرار مـى گيرنـد وكليـد       

ورودى خالى  ندارند بنابراين خارج نمودن ودر مدار آوردن آن  همراه با تـرانس  

  0قدرت مى باشد و عمليات اضافى صورت نمى گيرد

  ) no-loadنس زمين فقط در حالت بى  برق بودن ترانس امكان دارد (تغيير تب ترا

  0وبراى بالا بردن ولتاژ خروجى بر عكس ترانس قدرت  بايد تب را پايين آورد

  ترانسفورماتورهاىجريان   و ولتاز:

اين ترانسفورماتورها بمنظور جدا كردن مدار دستگاهاى اندازه گيرى و محـافظتى  

ر برده مى شوند و در نقاط مهـم متصـل  مىگردنـد ايـن     از شبكه فشار قوى بكا

ترانسفورماتورها بطور كلى  به ترانسفورماتورهاى ابزارى يا ادواتـى موسـوم مـى    

  0باشند 

  علل استفاده ازاين ترانسفورماتورها  به قرارزيراست:

  كوچك كردن لوازم اندازه گيرى-1
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  ايزوله كردن تجهيزات فشارقوى و ضعيف -2

  ن افرادايمنى جا -3

  ):ctترانسفورماتورهاى جريان( -الف

ct       داراى دوسيم پيچ اوليه وثانويه جدا از هـم مىباشـدكه بـر روى هسـته آهنـى

پيچيده مىشوند .  سيم پيچ اوليه  ترانسفورماتور جريـان بطـور سـرى در مسـير     

  جريان قرار مىگيرند و در طرف ثانويه آن آمپر متر وصل مىگردد.

نسبت  "معمولا 0عداد دور كم و قطر  زياد و قطر كم مى باشد سيم پيچ اوليه با ت

تبديل ترانسفورماتورهاى جريان طورى است كه در صورت عبور جريان نامى از 

  ) 5\ 100 "آمپر عبور خواهد نمود (مثلا 5يا1اوليه  آن , از مدار ثانويه 

  ) : ptترانسفورماتورهاى ولتاژ (

لتاژ بطور موازى با شبكه اى نصب  مى گـردد  سيم پيچ اوليه ترانسفورماتورهاى و

كه لازم  است مقدار ولتاژ آن اندازه گيرى شود و در هـر سـطح  ولتـاژ  طـورى      

 110يـا   100طراحى شده اند كه در اوليه  ولتاژ عـادى  شـبكه و در دور ثانويـه    

   "خواهيم داشت  مثلا

از نظـر   c vt 0عرضـه مـى شـوند     cvtترانسفورماتورهاى ولتاژ بصورت معمولى و

علاوه بر اسـتفاده   cvtبه  بالا) از   63kvاقتصادى براى ولتاژهاى بالا مناسب است (
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بعنوان يك ترانسفورماتور ولتاژ , بمنظـور  انتقـال امـواج مخـابراتى نيـز اسـتفاده       

  مىشود .

  ترانسفورماتور تغذيه داخلى :

ذيه تجهيـزات داخلـى   همانطوريكه از نام پيدا است از اين ترانسفورماتور براى تغ

پست استفاده مى شود در پست هايي كه ثانويه ترانسفورماتور به صورت اتصـال  

مثلث باشند اين ترانسفورماتور براي ايجاد اتصالتا زمين به منظور حفاظت كـردن  

وكنترل نيز مورد استفاده قرار مي گيرد . در اين گونه موارد به منظور ايجـاد يـك   

طه صفر و نصب رله هـاي جريـاني در مسـير آن جهـت     اتصال زمين از طريق نق

  حفاظت شبكه در زمان به وجود آمدن اتصال كوتاه در شبكه استفاده مي شود . 

  خازن ها :

يكي ديگر از اجزاي پستها خازن ها مي باشند .خطوط انتقال در بارهـاي سـنگين   

باعث پايين ،ترانسقورماتورها و بلاخره بعضي از مصرف كنندگان از قبيل موتورها 

  آمدن ضريب قدرت شبكه مي گردند .

پايين آمدن ضريب قدرت به علت افزايش اثرات سلفي باعث افـزايش جريـان و   

  در نتيجه افزايش تلفات و افزايش افت ولتاژ مي گردد .

  راكتورها :
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بعد از نيمه شب ) مقدار 1در بارهاي بس بيك در خطوط انتقال طويل (در حدود 

و جريان كاپاسيتو (خازني )خـط افـزايش يافتـه و در نتيجـه     جريان خط كم شده 

اثرات خازني خط افزايش و اثرات سلفي خط كاهش مي يابد چون افت ولتـاژ از  

مجموع برداري افتهاي مقاومتي ، سلفي و خازني بدسـت مـي آ يـد در اينحالـت     

درت ولتاژ طرف بار از ولتاژ منبع بيشتر مي شود لذا براي برقراري تعـادل بـين ق ـ  

  راكتيو خازني و سلفي از راكتور استفاده مي كنند .

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

سكسيونر دوراني به صورت يك فاز ساخته مي شود و بيشتر به نوع شـين بنـدي   

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

مي گردد . تمام قطبها توسط اهرم و ميله به طور ميكانيكي بـه هـم   سه فاز نصب 

متصل و مرتبط مي شود و داراي فرمان واحدي مي باشند كه معمولاً كمپرسـي و  

  در حالت اضطراري دستي است .

به طوري كه در موقع قطع و يا وصل سكسيونر پايـه هـا حـول محـور خـود در      

چرخـد و باعـث قطـع و وصـل      درجـه مـي   90جهت خلاف يكديگر به انـدازه  

  كنتاكت ها مي شوند . 

  سكسيونر قيچي اي :
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اين سكسيونر براي فشارهاي خيلي زياد باس بار مناسب است زيرا سـمت اينكـه   

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

ث بزرگـي ابعـاد و   مجزا از يكديگر كه در فشارهاي خيلي زياد بسيار مناسب باع

سنگيني وزن آن مي شود ، ندارد و فقط شامل يك پايه عايقي است كه جنـگ يـا   

تيغه قيچي مانند كنتاكت دهنده روي آن نصب مي شود و با حركت قيچي مانندي 

  با شين ، با سيم هوايي ارتباط پيدا مي كنند .

گفتـه        مورد استعمال سكسيونر قيجي اي كـه بـه آن سكسـيونر يـك سـتوني نيـز       

مي شود در شبكه است كه داراي دو شين به ازاي هـر فـاز در سـطوح و ارتفـاع     

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

  شين را فراهم مي سازد.

  ب) كليدهاي قابل قطع زير بار 

سكسـيونر  به علت اينكه در بيشتر شبكه ها و پست هاي كوچك ،كليد قـدرت و  

در وسايل اضافي مربوط به آنها منابع زيادي از مخارج و هزينه هاي كل تاسيسات 

را شامل مي گردد و به علت اينكه در اغلب موارد نصب كليدهاي قدرت قطـع و  

وصل سريع آن حتماً لازم و ضروري نيست و كليـد قابـل قطـع زيـر بـار مـورد       

كه وظيفه يك سكسيونر را انجام مي استفاده قرار مي گيرد . اين كليد در ضمن اين
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دهد بايد قادر باشد مانند يك دژنكتور قدرتهاي كوچك الكتريكي را نيز قطع كند 

  .لذا در سكسيونر قابل قطع زير بار بايد وسيله اي براي قطع فوري جرقه باشد .

را به نحـوي   75KA-25اين نوع كليد ها داراي قدرت وصل زياد جريانهايي حدود 

يعني در حدود جريـان نـامي آن    400A-150كند و لي قدرت كم و از  وصل نيست

تجاوز نمي كند لذا نتيجه مي شود كه اين كليد براي اتصال كوتاه سـاخته شـده و   

مناسب هم نيستند به همين دليل در صورتي مي توان آن را در شبكه فشار قوي به 

از قدرت قطـع كليـد را   كار برد كه آن را مجهز به قطع كننده جريان اتصال كوتاه 

  توسط فيوز محدود و مهار كرد . 

از آنچه گفته شد مي توان نتيجه گرفت كه سكسيونر قابل قطع زير بار فقط بـراي  

جريان نامي شبكه مناسب است و جريان اتصال كوتاه را فيوز قطع كند البته بايـد  

كليد به  متذكر شد پس از قطع جريان اتصال كوتاه توسط سوختن فيوز باعث قطع

  طور خودكار و سر فاز مي گردد .

  ج) كليد قدرت يا دژنكتور 

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

 Circuit Breakerشرايط اتصالي به كار مي رود . كليد قطع كننده مدار يا ديژنكتور يا 

  ناميده مي شود . 
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است كه به طور مكانيكي (با استفاده از فنر هـاي شـارژ    دژنكتور داراي مكانيزمي

شده) مغناطيس هاي الكتريكي ،هيدروليكي با هواي فشرده كنتاكتها را باز و بسته 

مي كند . روغن عايق ، هوا ،هواي فشرده و خلاء بـه عنـوان محـيط قطـع كننـده      

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

  نمايد به كار مي رود .

اگر لازم است كه مدار به طور اتوماتيك در موقع اضافه بار يا اتصال كوتـاه قطـع   

شود از دژنكتوري كه داراي مكانيزم تريپ مي باشد استفاده مـي گـردد بنـابراين    

دژنكتورها در جاهايكه مدار مانند اتصال كوتاه و اضافه بار مورد نظر مي باشد نيز 

  كار مي رود (نيروگاه ها و پستهاي فشار قوي ).به 

دژنكتورهاي قشار قوي معمولاً به وسيله يك كليد يا وسيله كنترل از راه دور و يا 

به وسيله رله هايي كه از پيش تنظيم شده با استفاده  از مدار جريان مستقيم عمـل            

  مي نمايد . 

  ها :دستورالعمل در ارتباط با قطع و وصل بريكر

بعد از هر فرمان وصل به بريكر بايتس در سوئيچ يا رد بازديد تـا مطمـئن    -1

شويد كليد نشان دهنده هاي پل هاي بريكر در وضعيت وصل قرار دارد و 

چنانچه يكي از پلها در وضعيت قطـع قـرار داشـت ، سـريعاً بريكـر را از      
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ا اطلاق فرمان و در صورت لزوم در محل سوئيچ يا در قطـع و موضـوع ر  

  به مركز كنترل گزارش دهيد .

بعد از هر فرمان قطه به بريكر نيز بهتر است از محل (سوئيچ يارد ) بازديد  -2

  و وضعيت قطع كامل را مشاهده نماييم .

) از SF6هر گاه روغن عايقي (در بريكرهاي روغني )و يا گـاز (بريكرهـاي    -3

 ـ   Arcinychamerقسمت محفظه خارش كننده ( ت ) به علت نشـت يـا هـر عل

ديگر تخليه گردد ضمن اطلاع سـريع بـه مركـز كنتـرل ،سرپرسـت بهـره       

برداري پست (مسئول پست )و يا واحد تعميرات بايسـتي از طريـق سـاير    

بريكر ها ، بريكر عيوب ايزوله و وقتي كاملاً بي برق گرديد سپس نسـبت  

  به قطع آن اقدام گردد /.

ها مي بايسـتي مسـير   براي جلوگيري از ايجاد اختلال در عمل كرد بريكر  -4

هاي آن در فصل سرما روشن و به طور مرتب مورد بازديـد قـرار گيـرد .    

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

درجه تنظيم  20تا  17روشن و هيتر ديگر با ترموستات به طور معمول بين 

  مي گردد قطع و وصل مي گردد .
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  وردنصب پايه ها وترانس))((نكاتي درم

مـي باشد.فاصـله بـين پايـه هادرفشـار                 فاصله بين پايه ها درفشار ضـعيف 

ميباشد.فاصله بـين دوپايـه بـراي اينكـه تـرانس بـين آنهـا نصـب                      متوسط

استفاده شـودمنظور ايـن اسـت كـه     9-600باشد.براي اينكه از پايه هاي180cmكنند

ــي بارتاحــدود ــي  kg600يعن ــاك م ــد تحمــل كندوبيشــتر از آن خطرن ــي توان را م

مي باشـد.  m9اين است كه طول آنm9باشدورأس آن تايك متر مي باشدومنظور از

را مـي  600kgپايه اين است كه مي توانـدباري تاحـدود  12-600منظور از استفاده از

ايـن اسـت كـه رأس    12تواندتحمل كنـد وبيشـتر ازآن خطرنـاك باشـدومنظور از    

مي باشد.براي نصب ترانس اغلب يكـي از  12mباشدومنظور طول  متري مي1.5آن

مــي باشــدكه درطــرف تــرانس قــرار مــي 12-600ديگــراز پايــه هــا9-600پايــه هــا

اكثرا براي جاهايي كه بـار زيـاد روي آن نباشـد وهمچنـين بـراي      12-200گيردپايه

مـي  اسـتفاده  9-600عبوري استفاده  مي كند جاهايي كه زاويه داردباشد از پايـه از 

باشدبه هم اتصال پيدا 25cm-20مي باشد درصورتيكه بينcm150كنيم كه تحمل بار

  كرده وباعث جرقه و سوختگي مي شود.  
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  تعويض پايه فيوز سوخته:

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

وجودندارند وبعد مـي  جعبه را كه كتورنام دارند مي كشند ودرآن هيچگونه برقي 

بـه بـالادر پسـتهاي زمينـي     600توان پايه فيوز سوخته شده را عـوض كرد.تـرانس  

استفاده  مي شود.منظور از اينكه در اكثرموقع نول برقرار مي شود اين است كه فاز 

  آن روي شبكه قطع مي كند وبرگشتي فاز روي نول مي رود ونول برقرار مي شود.

  قسمتهاي مختلف ترانس:

  وئينگ فشار متوسط سه عددب-1

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

  مقره فشار متوسط-3

  مقره فشار ضعيف-4

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

  برق گير سه عددروي مقره هاي فشار متوسط-6

  بدنه ترانس كه به زمين وصل مي شود-7

  سيم پيچ اوليه وثانويه-8

  د نكته اي درمورد آزمايش اتصالات ايمني ترانسچن
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چنانچه مي دانيم ترانسهاي شبكه توزيع سه فاز بوده ويك نول هك از نقطه صفر 

ستاره ثانويه براي كشتركهاي تك فاز گرفته مي شـود.كه ايـن فازهـاهر كـدام در     

جعبه پايين ترانس به يك شين وصل مي شودوخروجي هـاي شـين بسـتگي بـه     

وقدرت تـرانس از آن منشـعب مـي شـودكه نـول هـم يـك شـين          مقدار مصرف

مخصوص به خود داردكه بايد زمين شود.همچنين اعضاي ديگري كه اتصال زمين 

  مي شوندبدنه جعبه وبدنه ترانس مي باشند.

براي آزمايش اينها بايد توسط ارت سنج كه دو خروجي درراستاي هـم بـا زاويـه    

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

وخروجي ديگر به قسمتهاي مورد آزمايش وصل مي شود مقادير به دسـت آمـده   

اهم بيشتر شوددر غير اين صورت سيستم ارت مـا نـاقص بـوده وبايـد      1نبايداز 

تعمير وبازنگري شود.فوائد اين بازنگري وآزمايش در رفع خطرات ناشي از بـرق  

  گرفتگي مي باشد.

  ور :كنتاكت

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

بايد راجع به آنها بيشتر توضيح داده شود . ابتدا اصول كار كنتاكتورها توضـيحاتي          

  مي دهيم .
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اصول كار :  كنتاكتور با داشتن قطعات زير به صورتي كه گفتـه شـد    -1

  عمل مي كند .

ه مغناطيسي  ب) لنگر (هسته متحـرك) ج)پيچـك (بـوبين)   د) فنـر     الف ) هست

  برگردان    ذ ) كنتاكتهاي بسته هـ ) كنتاكتهاي باز 

  در كنتاكتور ، به هنگام وصل كنتاكتهاي باز بسته مي شوند .

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

سمت خود جذب مي كند . در اثر جابجـايي هسـته متحـرك    هسته متحرك را به 

كنتاكتهاي بسته باز و كنتاكتهاي باز بسته مي شوند . در اين صورت گفته مي شود 

كه هسته تحريك شده است . تا زمانيكه پيچك به منبع وصل است هسته متحرك 

ت (لنگر) به هسته ثابت چسبيده است مگر آنكه از منبع جدا شود . در اين صـور 

فنر برگردان كه در موقع تحريك به صورت فشرده بود باعـث برگردانـدن هسـته    

  متحرك به حالت اول  خود مي شود و اصطلاحاً كنتاكتها آزاد مي شوند .

  مشخص مي كنند . Gدر نقشه ها كنتاكتور را با حرف 

مشخصات كار :   كنتاكتورها نيز مانند هر وسيله الكتريكي مشخصاتي دارد كه  -2

  ايط كابرد آنها را معين مي كنند . اين شرايط عبارتند از :شر

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

  جريان حرارتي  -6        عمر مكانيكي  -5

  جريان حرارتي -8      انرژي مصرفي بوبين  -7

  تعداد كنتاكتها -10        زمان عملكرد  -9

  امي :جريان ن -1

چنانچه گفته شد كنتاكتور نوعي كليد اسـت . بنـابراين بـديهي اسـت نسـبت بـه       

جرياني كه هدف قطع و وصل آن است ،حجم و شكل كنتاكتورهـا فـرق خواهـد    

(بار موتور روتـور قفسـي) اگـر     AC3كرد . مثلاً يك كنتاكتور در شرايط استاندارد 

مي توانـد در شـرايط اسـتاندارد     آمپر آمپر را قطع و وصل كند . معمولاً 63بتواند 

AC1  آمپر را قطع و وصـل كنـد . بـه كنتاكتهـايي كـه       80(با روشنايي اهمي ) بار

جريان اصلي را قطع و وصل مي كنند كنتاكتهاي قدرت گفته مي شود . كه هميشه 

و كنتاكتهـاي   5و 3و1سه عددند . البته در كنتاكتهاي ورودي را بـا شـماره هـاي    

  مشخص مي كنند . 6و 4و2د خروجي را با عدا

اهرم كنتاكتور، كنتاكتهاي ديگري را هم قطع و وصل مي كند كـه ايـن كنتاكتهـا ،    

آمپـري            10تا  6كنتاكتهاي فرمانند كه داراي ظرفيت جرياني كم بوده و در حدود 
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  مي باشند . البته كنتاكتهاي ديگري هم هستند كه با رقـم هـاي دوتـايي مشـخص                

  مي شوند كه اين نوع كنتاكتها ، كنتاكتهاي كمكي هستند .

  عمر مكانيكي : -2

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

 4تا  2عمر بر چسب تعداد قطع و وصلها بيان مي شود . عموماً عمر كنتاكتور بين 

تاژ و جريان كار نيز بستگي دارد . يكـي  ميليون بار كار تغيير مي كند كه البته به ول

  از عوامل مهم ديگر جنس آلياژ بكار رفته است .

  ولتاژ نامي : -3

هر كنتاكتور ممكن است از نظر ولتاژ و فركانس در شبكه هاي مختلفي كار كند . 

اسـت . درجـه    v 220و شبكه برقبرخـي كشـورها    380vبراي مثال شبكه برق ايران 

بايد طوري باشد كه اجزاء ياد شد بتواند در اين ولتاژها كار عايق بودن كنتاكتورها 

  كند .

  انرژي مصرفي بوبين : -4

بوبين كنتاكتور را مي توان براي كار با ولتاژهاي مختلف سـيم پيچـي كـرد . ايـن     

ولت مستقيم (ف : متناوب ) تغذيـه   600ولت مستقيم تا  24ولتاژها مي توانند از 
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م بـه بـوبين متصـل شـود كنتاكتورهـا مشخصـات       كرد . در صورتيكه ولتاژ مستقي

  بهتري نشان مي دهند .

براي اخذ نتايج بهتر گاهي به هر كنتـاكتور ، يـك يكسـو كننـده پـل نيـز اضـافه                 

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

ــيم     ــي دان ــرد . م ــتفاده ك ــوان اس ــي ت ــت م ــك مقاوم ــت ) از ي ــروي  آن اس ني

الكترومغناطيسي با مجذور فاصله هسته متحرك تا هسته ثابت نسبت عكس دارد . 

چون اين نيرو تابع ولتاژ دو سرپيچك است بلافاصله از وصـل كـرد نمـي تـوان     

  مقاومت را با بوبين سري كرد .

 Iدر اين نوع اتصال كه به آن اتصال اقتصادي نيز گفته مي شود . به علت كـاهش  

  كم خواهد شد . ERI2مقدار 

  زمان عمل : -5

منظور از زمان عمل زماني است كه طول مي كشد تا كنتاكتها باز يا بسته شـوند .  

در كنتاكتورها و لوله ها اين زمان را طوري تنظيم مي كنند كه عمل قطع و وصـل  

ميلـي)              20در زمان معيني بوقوع بپيوندد . ايـن زمـان در حـدود ميلـي ثانيـه (تـا       

  ي باشد .م
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  درجه حرارت كار : -6

  درجه سانتيگراد است . 60تا  20اين درجه در حدود 

  ظرفيت ترمينال : -7

منظور از ظرفيت ترمينال ، ظرفيت كنتاكتها براي بسـتن تعـدادي سـيم بـا سـطح      

  مقطعهاي معين مي باشد اين ظرفيت با افزايش ظرفيت كنتاكتورها بالا مي رود .

  جريان حرارتي : -8

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

  تعداد كنتاكتها : -9

  توضيح داده شده است . 1در قسمت 

  STOP  & STARTاستوپ و استارت :                                 

استوپ و استارتها نوعي شاسي هاي كنتاكتي هستند كه در زير آنهـا فنـري تعبيـه    

مي كه با دست فشارد داده مي شود ، كنتاكت عمل مـي كنـد .   شده  و توسط اهر

وقتي فشار انگشت حذف مي شود ، فنر مربـوط كنتاكـت را بـه حالـت اوليـه در            

مي آورد اگر در وضعيت عادي ، يعني بودن اعمال فشـار كنتاكـت بـاز باشـد آن     

اشـد  (روشن) مي گويند و اگر در وضعيت عادي كنتاكت بسته ب STARTشستي را 

مي گويند . شستي خاموش كـه گـاهي بـا     STOPاين شستي را شستي خاموش يا 
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مشخص مي شود و هميشه دكمه قرمز دارد و شستي روشن كه گـاهي   Oعلامت 

نيز مشخص مي شود حتماً رنگ سياه دارد . البته ممكن اسـت همـراه    Iبا علامت 

د و همچنـين  كنتاكت بسته شستي خاموش يك كنتاكت باز نيز وجود داشـته باش ـ 

  همراه كنتاكت باز شستي روش ، يك كنتاكت بسته هم وجود داشته باشد .

نمايش اده و با علامت زير  bشستي هاي خاموش روشن را در نقشه ها با حروف 

  نمايش مي دهند .

  چرغ هاي سيگنال :

چراغ علامت يا سيگنال مورد استفاده در مدارهاي فرمان يك چـراغ كـم قـدرت    

ولت كار مـي كنـد .    220تا  24ت) است كه با ولتاژهاي مختلف از ول 5تا  2/1(

اين چراغها معمولاً در سه رنگ استاندارد قرمز ، سبز و نارنجي ساخته مي شوند . 

به عنوان مثال در كارخانه اي كه تعداد زيادي موتور در آن واحـد مشـغول بكـار    

از چراغ قرمزي كه توسط  بورده و فواصل آنها تا تابلوهاي كنترل نسبتاً زياد است

كنتاكت بازي از كنتاكتور اصلي موتور روشن  مي شود استفاده مي كنند با استفاده 

از كنتاكت بسته هماهنگ كنتاكتور  مي توان چراغ سبزي را كـه نمايشـگر حالـت    

  خاموشي موتور است روشن كرد.

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


