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 1صفحه   

  دوره آموزشی
  برقآشنایی با مهندسی 

  ) مصرف کننده – توزیع –فوق توزیع  -انتقال  -تولید (
 : کارشناسی و بالاتر  فراگیران

 پاسارگارد آهنذوب آموزش مرکز

   1399بهمن   
  اولجزوه 

  مدرس دوره : امین صدیقی   
  لیسانس مهندسی برق از دانشگاه علم و صنعت و فوق لیسانس از دانشگاه صنعتی شریف

  

  بازنشسته  وزارت نیرو از برق منطقه اي فارس
  مجري طرحهاي دیسپاچینگ و مخابرات و فیبر نوري 

مجري طرح دیسپاچینگ انتقال و فوق  -  مدیر بهره برداري شمال شیراز  –مدیر بهره برداري انتقال برق شـمال فارس  
  توزیع برق فارس و بوشهر

  

ــیراز   ــگاه در ش ــی برق  –( بهره برداري برق  –مدرس دانش ــی  –نرم افزار مثلب در مهندس  –آمار و احتمالات مهندس
  مهندسی صنایع و تحقیق در عملیات) –پستها و خطوط برق  و ..   –کنترل پروژه 

  

  کارشناس رسمی دادگستري در رشته فن آوري اطلاعات و ارتباطات
  

www.aminsedighi.ir 
 

sedighias220@yahoo.com 
telegram (بدون سیم کارت) : 09397602588 
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 2صفحه   

*********************  

  لیذ موارد جمع  : شما نمره
  در هر روز +  حضور فعال سرکلاسی و پاسخ به سوالات و حل تکالیف

  + شرکت در امتحانات مختلف در همین دوره
  + امتحان آخرین روز کلاس

*********************************************************  
در هر حرفه اي که هسـتید نه اجازه دهید که به بدبینیهاي بیحاصـل آلوده شـوید و نه بگذارید که بعضی لحظات تاسف    
ــگاهها و کتابخانه   ــاند. در آرامش حاکم بر آزمایشـ ــما را به یاس و نا امیدي بکشـ بار که براي هر ملتی پیش می آید شـ

  هایتان زندگی کنید .  
  "ام ؟ یادگیري و خودآموزي چه کردهبراي  "نخست از خود بپرسید : 

  "ام ؟ من براي کشورم چه کرده "سپس همچنان که پیشتر میروید بپرسید : 
ــهم کوچکی در    ــاید س ــید که ش ــادیبخش و هیجان انگیز برس ــاس ش و این پرســش را آنقدر ادامه دهید تا به این احس

  اید.پیشرفت و اعتلاي بشریت داشته
اما هر پاداشـی که زندگی به تلاشـهایمان بدهد یا ندهد  هنگامی که به پایان تلاشهایمان نزدیک میشویم  هر کداممان   

لوئی پاستور       "ام من آنچه در توان داشته ام انجام داده "باید حق آن را داشـته باشـیم که با صـداي بلند بگوییم     
1895  

  ======================  
  ن صدیقی  استاد امی

    1399شیراز 
بدیهی اسـت  این جزوه خالی از اشـکال نیسـت، خواهشـمند اسـت اشکالات را به آدرس زیر ارسال فرمایید، تا در نسخ      

  بعدي تصحیح گردد.
Sedighias220@yahoo.com 
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 3صفحه   

 :مقدمه
مزایاي خوب میباشـد که  از محل تولید تا مصرف راندمان بالایی دارد و به راحتی  هایی با انرژي الکتریکی یکی از انرژي

  ها میباشدقابل تبدیل به دیگر انرژي
  روش هاي تولید انرژي الکتریکی

، باعث تولید انرژي الکتریکی در دو سر سیم  حرکت بین هادي و میدانو  میدان مغناطیسیو  پیچ(هادي)سیم )1
  میشود

یدان ســاده ولی تولید حرکت در هر یک از این موارد ذیل پیچیدگیهایی دارد (مثل نحوه ایجاد حرکت ســاخت ســیم پیچ و م
ــوخت بنرین، گازوئیل،گاز)   ــیلی (گاز توربین–هاي دیزلی ژنراتور -دینام دوچرخه –در:   دینـام خودرو(باسـ هاي نیروگاه فسـ

  و ... ) –توربین آبی  -توربین بادي -ايانرژي هسته -توربین بخار –گازوئیل) 
  تولید برق با استفاده از انرژي خورشید( تابش خورشید به صفحاتی با مواد مخصوص) )2
  تولید برق با استفاده از فعل و انفعال شیمیایی(باطري) )3
  تولید برق در ترموکوپل ( حرارت به محل اتصال دو فلز غیر همنام) )4
 اي)ریک( ولتاژ زیاد و لحظهتولید برق با کریستال پیزو الکت )5
6( ... 

از بین روشـهاي فوق سـه روش اول بیشترین کاربرد در زندگی بشر داشته است و روش اول تاکنون بیشترین استفاده را   
  در تامین برق مصرف کنندگان داشته است

ب ر حوالی شــهرها و جنبا توجه به عدم تمرکز مصــرف کنندگان و تلفات انرژي از تولید تا مصــرف،  نیاز به تولید برق د
صـنایع بزرگ به روش اول مطرح میگردد تا انتقال برق بنحویکه کمترین تلفات را داشـته باشد مقرون به صرفه باشد، تا   

  انژري تولید شده و به مصرف کننده تحویل گردد.
کاهش طول براي کم کردن تلفات خط ،  کاهش مقاومت ســیم انتقال دهنده برق و بزرگ کردن ســطح مقطع ســیم و  

ســیم و کاهش جریان در طول خط انتقال مطرح میشــود براي نیل به این اهداف،  نیاز به احداث ایســتگاه برق افزاینده 
  ولتاژ جنب نیروگاه و کاهنده ولتاژ جنب مصرف کننده و نیاز به خط انتقال برق با ولتاژ بالا میباشد.

ــتگاه برق نیاز به تجهیزات گرانقیم ــفورماتور و کلید و تجهیزات اندازهولتاژ بالا در ایسـ .  گیري و حفاظتی داردت ترانسـ
�  ولتاژ بالا در خط انتقال نیاز به طراحی و ابزار و وسائل خاص دارد. = �. � = ��� ≅ ��� = � �� ∗ �� 

  در این جزوه به بررسی مقررات بهره برداري ایستگاه انتقال میپردازیم.
 

 C−1∘برحسب C∘20در دماي  αضریب دماي   μΩ⋅cmبرحسب   C∘20در دماي  ρمقاومت ویژه  

 0.0039 2.83 آلومینیوم

 0.0020 8.4-6.4 برنج

 0.00382 1.77 مس آنیل شده

 0.00393 1.72 مس سخت

 0.0050 10.0 آهن

 0.0038 1.59 نقره

 0.005-0.001 88-12 فولاد

در خصوص تجهیزات پست توضیحاتی ارائه  ، میکندسـال حفظ   30چون نگهداري تجهیزات عمر یک پسـت را بیش از   
  میشود
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 4صفحه   

  ماده : اجزای
الکترون و هسته  یاصل ،ءشوند . اتمها از دو جز یخود از اتمها سـاخته م  زیکه آنها ن رندیگیشـکل م  امواد از ملکوله همه

 يرویالکترون و هســته ن نیب باشــند . یمشــخص بدور هسـته در گردش م  يشـوند که الکترونها در مدارها  یسـاخته م 
 یالکترون بدور هسته م عیاز چرخش سر یاز مرکز ناش ـ زیدافعه گر يرویوجود دارد که اندازه آن برابر ن یکیجاذبه الکتر

کترون ال يبرا یکیبارالکتر آنها از نظر جرم پروتون و نوترون است. تیاست که مهمتر ياریشامل ذرات بس هسـته . باشـد 
  پروتون با علامت مثبت مشخص شده است. يو برا یبا علامت منف

  ؟ ستیچ یکیالکتر  انجری
الکترون هـاي موجود در اتم ها می توانند به عنوان حامل بار ما عمل کنند ، زیرا هر الکترون بار منفی را حمل می کند.  

 هرگاهبنابراین  .جاد کنیماگر بتوانیم الکترون را از یـک اتم آزاد کنیم و آن را مجبور به حرکت کنیم ، می توانیم برق ای 
ــیالکتر يحـاملهـا   ــوند . اما هر حرکت  یم جادیا یکیالکتر انیجر ندیبحرکت درآ يهاد کی( الکترونها ) در  تـه یسـ شـ
در زمان  يشتریب يمشخص باشد .هر چقدر الکترونها ریمس ـ کیدر  دیحرکت با نی. بلکه ا سـت یبرق ن انیجر یالکترون
  شود یم شتریب زین انیمشخص حرکت کنند مقدار جر ریدر مس يکمتر

 الکتریسیته جاری
الکتریسـیته جاري شـکلی از برق اسـت که استفاده از همه ابزار هاي الکترونیکی ما را ممکن می کند. این شکل از برق    
هنگامی وجود دارد که بارها همیشــه توانایی جریان یافتن را داشــته باشــند. در مقابل الکتریســیته ســاکن که در آن بار 

می مانند، در الکتریســیته جاري بار هاي الکتریکی همیشــه در هاي الکتریکی جمع می شــوند و در حالت ســاکن باقی 
 حرکت هستند.  

 مدار ها
ــیته جاري براي جریان یافتن به  ــد. یک مدار می تواند به   مدارالکتریس ــانا باش ــته که از مواد رس نیاز دارد: یک حلقه بس

م رسـانا باشد، اما مدارهاي مفید معمولاً ترکیبی از سیم و اجزایی هستند که جریان برق را کنترل می  سـادگی یک سـی  
 .کنند. تنها نکته در مورد ساخت مدار ها این است که آن ها نمی توانند هیچ شکاف عایقی در خود داشته باشند

ید، همه الکترون هاي آزاد به مسیري نیاز دارند اگر یک سیم مسی دارید و می خواهید جریان الکترون را از آن عبور ده
ها است. اگر در مدار سیم الی و مناسب براي جریان دادن بارمس یک رساناي ع .که در همان جهت جریان داشته باشند

 از طرف دیگر، اگر سیم از انتها به انتهاي دیگر متصل باشد، .مسـی شکسته باشد، بار ها نمی توانند جریان داشته باشند 
  .باشند داشته جریان جهت یک در توانند می  همه الکترون ها

ــت که چگونه می توانیم  اکنون می فهمیم که الکترون ها چگونه می توانند جریان یابند، اما در مرحله اول مهم این اسـ
کردن لامپ ها جریان آن ها را فراهم کنیم؟ و هنگامی که الکترون ها در جریان هستند، چگونه انرژي لازم براي روشن 

 .یا موتور هاي چرخشی را تولید می کنند؟ براي این منظور، باید در مورد میدان هاي الکتریکی بدانیم

 میدان چیست؟
یـک منبع براي تولید جریان الکترون نیاز داریم. این منبع جریان الکترون، از یک میدان الکتریکی  براي تولیـد برق بـه   

 .حاصل می شود
 .وان دید زیرا از لحاظ فیزیکی ظاهري ندارند، اما تأثیري که آن ها دارند بسیار واقعی استمیدان ها را نمی ت
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 5صفحه   

 میدان های الکتریکی
  گویندالکتریکی نیروي کششی که بین بار ها وجود دارد را  هاي میدان

  شوند ؟ یم میبه چند دسته تقس یکیالکتر  تهدای نظر از مواد
  باشند یم ریاز سه دسته ز کیجز  یکیالکتر تیمواد از نظر هدا همه
  دهند یبرق را از خود عبور م یکه براحت يمواد    ها : ي) هادالف
  دهند یکه برق را از خود عبور نم يمواد    : قهای) عاب
ــرا نیا  ها : يهاد مهی) نج ــ طیمواد در شـ کنند . اما در حالت  یها عمل م يهاد مهین ایها  يمانند هاد یخاصـ

  دهند یاز خود عبور م زیچبرق را به مقدار نا يعاد

  ؟ ستچی آمپر
که همان آمپر  انیمنظور از واحد سنجش جر نیکرد که به هم انیبتوان آن را با عدد ب دیبا انیجر زانیدانسـتن م  يبرا

  شود یاست استفاده م
ــربدر  28/6تعداد  يهاد کیاز  هرگاه  هیثان کیالکترون در زمان  زانیم نیبگذرد ا هیثان کیالکترون در  18بتوان  10ض

  است. یکیالکتر انیآمپر جر کیمعرف 
رمتر را پاره نمود و آمپمسیر یک سیم از براي اندازه گیري جریان باید آمپرمتر را  بصورت سري با مدار بسته شود یعنی 

  را سري نمود

  ؟ ستچی ولتاژ
ترونها شود . اما الک یم جادیا یکیالکتر انیجر ندیبحرکت در آ یمشخص ریدر مس يهاد کیهرگاه الکترونها در  میدانست

ــته خارج نم يو انرژ روین افتیبدون در ــوند . بنا برا یاز مدار گردش بدور هسـ  روین کیبه  ازین انیجر دیتول يبرا نیشـ
ام دارد ولتاژ ن انیجر جادیلازم جهت ا يروی. بعبارت ساده تر ن میریگ یم ياترمانند ب روین دیکه آن را از منابع تول میدار

  آن ولت است. يریکه واحد اندازه گ
 ددو سـر ولتمترر را  با دو سر منبع تولی  ي با مدار بسـته شـود یعنی  براي اندازه گیري ولتاژ باید ولتمتر را  بصـورت مواز 

  موازي نمود برق یا دوسر مصرف کننده

 پتانسیل الکتریکی
ــکال دیگر مانند گرما، نور یا حرکت منتقل کنند. مـدار هـاي الکتریکی باید بتوانند انرژي را ذخیره    کرده و آن را به اشـ

 .انرژي ذخیره شده یک مدار را انرژي پتانسیل الکتریکی می نامند

 انرژی پتانسیل چیست؟
 .براي درك انرژي پتانسیل باید انرژي را به طور کلی درك کنیم
 انواع انرژي  است بطوري که جسم را بتوانید حرکت دهید. انژري بعنوان توانایی جسم براي انجام کار بر روي جسم دیگر

ــی دارد، مختلفی واد توانیم ببینیم (مانند منند مکانیکی) و برخی دیگر را نمیببینیم (ما توانیم می را هـا  آن از بعضـ
 .): جنبشی یا پتانسیلزیر را دارد دو حالت  انرژي( شیمیایی یا الکتریکی). 
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 6صفحه   

 انرژی پتانسیل الکتریکی
بار هاي موجود در یک میدان الکتریکی داراي یک انرژي پتانسـیل الکتریکی هســتند. انرژي پتانســیل الکتریکی یک بار  

 .تواند حرکت کندرژي می تواند جنبشی شود و بار میبیان میکند که چه مقدار انرژي ذخیره شده دارد، این ان

  کرد ؟ دیتوان ولتاژ تول می چگونه
 دیتول يکه انرژ میدان یاست . م تهیسیالکتر دیتول يتواند باشد که همان روشها یم زین يرگیسـوال پاسـخ سوال د   نیا

شده  لیتبد دیاست پس با يهم انرژ تهیسیالکتر کهییگردد . از آنجا یم لیتبد گریبه صورت د یشـود بلکه از صورت  ینم
ــد . انرژ گرید يها يانرژ ــورت متعار ییهایباشـ ــ يرود عبارتند از : انرژ یبرق بکار م دیتول يبرا فکه بصـ در  ییایمیشـ
 يرژان -در ترموکوپلها  یحرارت يانرژ - يدیخورشــ يهایدر باتر ینوران يانرژ -در ژنراتورها  یســیمغناط يانرژ - هایباتر

  .رهیو غ کیالکتر زویدر پ يضربه ا

 !وقتی که برق در مدار جاری می شود
 :تولید برقاي مواد تشکیل دهنده مورد نیاز بر

 .تعریف برق، بار الکتریکی جاري شده است. معمولاً بار هاي ما توسط الکترون هاي جریان آزاد حمل می شوند •
الکترون هاي داراي بار منفی به راحتی در اتم هاي مواد رسانا نگه داشته می شوند. با کمی نیرو می توانیم  •

 .یک جهت جریان دهیمالکترون ها را از اتم ها آزاد کنیم و آن ها را در 
 .مدار بسته ماده رسانا، مسیري را براي جریان پیوسته الکترون ها فراهم می کند •
اریم که ولتاژ) نیاز د(بار ها توسط یک میدان الکتریکی حرکت می کنند. ما به یک منبع پتانسیل الکتریکی  •

 .تر هدایت می کندالکترون ها را از یک نقطه با انرژي پتانسیل کم به انرژي پتانسیل بالا

 یک اتصال کوتاه
ــیمیایی را به انرژي الکتریکی   ــتند که انرژي ش ــترك انرژي هس ــتقیم باتري ها منابع مش ( غیر متناوب)  DCاز نوع مس

تبدیل می کنند. آن ها دو ترمینال دارند که به مدار متصل می شوند. در یک ترمینال بار هاي منفی و در ترمینال دیگر 
 .جود دارندبار هاي مثبت و

 

ــل کنیم، میدان الکتریکی بر الکترون  ــاناي مس را به باتري وص ــیم پر از اتمهاي رس هاي آزاد داراي بار منفی در  اگر س
هاي مس تأثیر می گذارد. الکترون ها به طور همزمان توســط ترمینال منفی هل داده شــده و توســط ترمینال مثبت اتم

منتقل می شـوند و جریان باري را که ما به عنوان الکتریسـیته می شـناسـیم،     کشـیده می شـوند و از اتمی به اتم دیگر   
 .ایجاد می کنند
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پس از یک ثانیه از جاري شـدن جریان، با اینکه الکترون ها کمتر از یک سـانتی متر حرکت کرده اند، انرژي تولید شده   
براي کند کردن جریان یا مصرف انرژي  توسـط جریان جاري بسـیار زیاد است، مخصوصاً اینکه در این مدار هیچ چیزي  

اتصـال مســتقیم یک رســاناي خالص به یک منبع انرژي ایده بدي اســت، زیرا انرژي خیلی ســریع از طریق   .وجود ندارد
 .و آتش سوزي گردد مدارحرکت می کند و در سیم به گرما تبدیل می شود، که ممکن است به سرعت سیم ذوب شود

 ر برای روشناییاضافه کردن یک لامپ به مدا
یک مدار الکتریکی انرژي الکتریکی را به شـکلی نور، گرما و حرکت انتقال خواهد داد و اگر یک لامپ را به باتري متصل  

 .کنیم، یک مدار ساده و کاربردي داریم
ن تکمیل می شود. با بسته شد کلیدشـماتیک: باتري (چپ) به لامپ (سمت راست) متصل می شود، مدار با بسته شدن  

 .مدار، الکترون ها می توانند از ترمینال منفی باتري از طریق لامپ به سمت ترمینال مثبت رانده شوند

 

در حالی که الکترون ها با سرعت کمی حرکت می کنند، میدان الکتریکی تقریباً بلافاصله روي کل مدار تأثیر می گذارد 
در سراسر مدار، چه در کمترین پتانسیل، چه در بالاترین  (ما در مورد سـرعت نور سـریع صحبت می کنیم). الکترون ها  

پتانسـیل و چه در کنار لامپ، تحت تأثیر میدان الکتریکی هسـتند. وقتی سوئیچ بسته می شود و الکترون ها در معرض   
 ا یکمیدان الکتریکی قرار می گیرند، همه الکترون هاي مدار به ظاهر همزمان شـروع به جاري شدن می کنند. این باره 

  .مرحله از مدار عبور می کنند و انرژي از الکتریکی به نور (یا گرما) تبدیل می شود

  انواع کليد
  آمپر ) 10ولت) و جریانهاي کم (کمتر از  400ولتاژهاي کم (کمتر از قطع معمولی براي کلید 

  آمپر ) 10(بیشتر از ولت) و جریانهاي زیاد  400کنتاکتور = کلید براي قطع ولتاژهاي زیاد (بیشتر از 
ــیار با ولتاژ  = قطع جریانکلید قابل قطع زیر باربریکر =  دژنکتور = =  63kvآمپر در  50 جریان قطع براي مثلابالا بسـ

  با چشم قابل رویت نیستکه گاز مخصوص است  در محفظه با قطع و وصل کلید
وقتی قبلا جریان با بریکر قطع است البته  63kvمثلا قطع  = براي قطع ولتاژ بالاکلید غیر قابل قطع زیر بار سکسیونر = 
  دیسکانکتور است = با چشم قابل رویتقطع و وصل کلید = شده باشد
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 ***********  
 انواع شکل موج الکتريکي و مشخصات اثرات آنها

  

  
  ولتاژ موثر -واتاژ متوسط  –ولتاژ مینیمم  –ولتاژ ماگزیمم  -اي ولتاژ لحظه

  است ریشه (جذر) میانگین مربعاتبه معناي   Root Mean Squared مخفف عبارت  RMS – ولتاژ موثر
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  ؟ ستیچ یکالکتری (قدرت)توان
ــولا ــرعت تبد یتوان به معن اص ــتگاهها  يانرژ لیس ــت . در دس  نیروند هر چقدر ا یبکار م يانرژ لیتبد يکه برا ییاس

 يشتری! ب یرقب يانرژ دینشاندهنده تول شتریاست . مثلا در ژنراتور توان ب شتریب زیباشـد قدرت دستگاه ن  شـتر یسـرعت ب 
 یم دیهم تول يادتریدارد نور ز يشتریکه توان ب یکند . لامپ یموضـوع صدق م  نیهم زیاسـت . در مصـرف کننده ها ن  

  کند .

  مقاومت
نمایش میدهند که به ضـــریب مقاومت  Rآنرا با ی که یک هادي با عبور جریان الکتریکی مینماید مقاومت گویندمقاومت

�جنس سیم و طول سیم بستگی مستقیم و با سطح مقطع سیم نسبت معکوس دارد  ( = � ��( 

  سيم پيچ = سلف = اندوکتانس
  نشان میدهند Lتعداد دوري سیم پیچ دور یک هسته یا با هسته هوایی که با 

  واحد سیم پیچ هنري ( میلی هنري و .. )  است

  خازن 
  نمایش میدهند Cفحه هادي(فلز) که بین این دو صفحه عایق باشد که با دو ص

  واحد خازن فاراد ( میکرو فاراد و ... ) است

  ؟ مکنی محاسبه چگونه را  توان
ــتقیم توجه کنیم که مقدار مقاومت اهمی خالص   نمایش میدهند Rرا با فرق نمیکند و آن ACو متناوب  DCدر برق مس

��صــفر(اتصــال کوتاه) دارش ســیم پیچ مقو  Rاومت مقدارش قم DCالت حدر  = �� = ش بینهایت دارو خازن مق 0
��(باز)  = ��� = �� =   است  0

  باشد fکه فرکانس برق  ACدر حالت 
��  سیم پیچ را راکتانس مقدار مقاومت سیم پیچ  = �� =   گویند    ���2

�� خازن را راکتانس مقدار مقاومت خازن  = 1/�� =  گویند  ���1/2
�  برابراست بایک مدار شامل مقاومت سلف و خازن مقاومت کلی  = � + � (�� − 1��) 

�  ) انیجر× همان رابطه توان است (توان = ولتاژ  نیآن که ا انیحاصل ضرب ولتاژ مدار در جردر برق مستقیم  = � = � ∗ �     
 شود. یم يریواتمتر اندازه گدستگاهی به نام توسط     ،مگاوات ،کیلووات ،واتواحد توان: 

�  توان کلا برابر است با DCدر برق  = � ∗ � = � ∗ �� =  ���  

� توان واقعی و راکتیو و ظاهري تعریف میشودنوع است : توان سه  ACدر برق  = � ∗ � = � ∗  �� =  ���  � = �� Cos(�) �    watt توان حقیقی (اکتیو)  وات     = �� Sin(�) وار     (راکتیو)  راکتیوتوان   var � = ��� +  va توان ظاهري ولت آمپر  ��
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  انرژي
�  در طول مدت که این انرژي تحویل شده بر حسب ساعت  توان ار مقد = � ∗ �/� � = �� Cos(�)/� 

  مگاوات ساعت -کیلووات ساعت    -ساعت    وات  واحد انرژي:
 شود. یم يریاندازه گ دستگاهی به نام کنتورتوسط 

  فرکانس چيست
  هرتز)  ( واحد:ثانیه یک تعداد سیکل هاي یک ولتاژ یا جریان متناوب در 

  بار تغییر میکندمتناوباً  50ه هرتز است زیرا مقدارش در یک ثانی 50برق شهر یک موج سینوسی با فرکانس 

  چيست(پريود) دوره تناوب 
  گویند ( واحد: ثانیه)  Tرا دوره تناوب  کامل ولتاژ یا جریان متناوبسیکل مدت زمان یک 

  میلی ثانیه است است یک دوره تناوب برق شهر دو صدم ثانیه است 20برق شهر یک موج سینوسی با دوره زمانی 

  طول موج چيست
  ( واحد: بر حسب متر )از تقسیم سرعت نور بر فرکانس طول موج حاصل میشود 

 50کیلومتر بر ثانیه به عدد   300,000عت نور یعنی رس هرتز است از تقسیم 50مثلا وقتی در ایران فرکانس برق شـهر  
کیلومتر جلو  6000کیلومتر حاصــل میشــود یعنی یک الکترون برق شــهر بعد از گذشــت یک ثانیه  6000هرتز مقدار 
  رفته است

میلیون متر بر این  300 یعنی اگر ســرعت نوراســت  9^10*2.5اســت  گاهرتزگی 2.5 ویکروویفرکانس امواج اجاق ما
سانتیمتر قد داشته باشیم  170اگر ما سانتیمتر میشود یعنی  12متر یعنی  0.12طول موج آن رکانس تقسـیم کنیم  ف

از در بدن ما تناوب بار  15اگر از سـر ما وارد شود بعد از   یک دوره تناوب امواجو در معرض امواج مایکروویو قرار گیریم 
  .خارج میشودپا 

  ؟ ستچی مقاومت
ــ رایتوانند حرکت کنند ز ینم یبراحت يدر هاد الکترونها ــاده آنها را  یحرکت آنها موانع ریدر مس وجود دارد که بطور س

 یو م ردیگیبهتر صــورت م انیموانع کمتر باشــد عبور جر نی.هرچه قدر ا مییگو یم انیدر برابر عبور جر يمقاومت هاد
  مقاومت اهم است. يریاست . واحد اندازه گ يبهتر يجسم هاد مییگو

  ؟ ستیچ یکالکتری مدار از منظور
 یکیتر: هر مدار الک میکن یم فیرا تعر یکیولتاژ مقاومت ) مدار الکتر انیدر برق ( جر یبا دانستن سه فاکتور اساس حال

 است دو نیا نیب یارتباط يمهایمصرف کننده آن و س -کننده برق  دیمجموعه از تول کی

  ؟ میدار  یکالکتری مدار نوع چند
  وجود دارد یکینوع مدار الکتر دو
ار وجود در مد انیجر جهیقطع اســـت و در نت ینقاط ایکننده در نقطه  دیتول نیباز که در آن ارتباط ب یکی) مدار الکتر1

  ندارد
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آنرا به  کرده و افتیدر يکننده انرژ دیکامل است و مصرف کننده از تول انیعبور جر ریبسـته که مس ـ  یکی) مدار الکتر2
  کند . یم لیلامپ که برق را به نور تبد کیمانند  کندیم لیتبد گرید يصورتها

  ؟ ستیاتصال کوتاه چ ایمدار  کیدر  اتصالی از منظور  
 تیوضع نیتر از حد مجاز باشد ا ادیبجز از مصرف کننده بگذرد و مقدار آن ز يریاز مس انیمدار بسته جر کیدر  هرگاه

 یم قرار يجد بیکننده برق در معرض آس دیمدار و تول یکش می. در حالت اتصـال کوتاه س ـ  میگوئ یرا اتصـال کوتاه م 
گردند  یکننده برق م دیو اضافه بار شدن منبع تول یکش میس شدنشده و باعث داغ  ادیز اریمدار بس ـ انیجر رایز رندیگ

  است. وزیبعهده ف فهیوظ نیقطع شود که او بصورت خودکار  عایسر دیاتصال کوتاه با جهیدر نت

  ؟ ستیچ وزفی کار اساس
د باشــ وزیف ياز مقدار نوشــته شــده رو شــتریرا که ب یانیدر مدار اســت که هرگونه اضــافه جر یعنصــر حفاظت کی وزیف

 میســ کیشــده و  وزیگرما در ف دیاضــافه ســبب تول انیصــورت که جر نی. بد کندیقطع م عیداده و آنرا ســر صیتشــخ
 قطع انیعبور جر ریمس جهیو در نت کندیذوب م اردقرار د وزیو در داخل ف انیعبور جر ریحساس به حرارت را که در مس

کننده اتصــال کوتاه مرتفع نگردد عوض  جادیکه عامل ا یشــود اما تا زمان یشــده و اتصــال کوتاه بطور موقت برطرف م
  )25A( واحد فیوز آمپر میباشد  مثلا فیوز  ندارد. يا دهیفا وزیکردن ف

  از برق کدامند ؟ ناشی خطرات
. در  شوندیم میسقت یو خطرات برق گرفتگ يشـوند عموما به دو دسته خطرات آتش سوز  یم یکه از برق ناش ـ یخطرات
 يادیرت زو حرا افتهی شیمدار بشدت افزا انیو برطرف نشود جر دیآ شیاتصال کوتاه پ یکیمدار الکتر کیدر  کهیصـورت 

از  یاست . خطر ناش گرید ریگآن به مواد آتش سترشها و گ میس ـ قیحرارت سـبب آتش گرفتن عا  نیکند . ا ید میتول
  کند. یم دیشخص را تهد مایمستقنه تنها تجهیز بلکه  یبرق گرفتگ

  و چند نوع است ؟ ستیخطا چ انجری  
 ممکن انیجر نی. ا ندیگو یخطا م انینشود آنرا جر يدرست خود جار ریاز مس ـ انیجر یکیدر مدار الکتر کهیصـورت  در

از حد مشخص مدار است که  شتریآن ب زانیبگذرد که م یاز مدار اصل ایشود  يجار نیاتصال بدنه به زم قیاسـت از طر 
بهم  ولتاژ هستند ياز مدار که نسبت به هم دارا ي. در حالت اتصال کوتاه دو نقطه ا ندیاضافه بار گو ایآنرا اتصـال کوتاه  

جاز از مقدار م شتریکوچک ) و در حالت اضافه بار تعداد مصرف کننده ها ب اریومت بسامق کی( توسـط   ابندی یاتصـال م 
  شود. یآنها م

  ؟ ستیچ گرفتگی برق از منظور
ــان  انیجر اگر ــت اندازه جر  یم جادیا یگرفتگ قبگذرد بر وانیح ایبرق از بدن انس ــود . ممکن اس  از بدن يعبور انیش

شود  ادیز يعبور انیجر زانیم کهی. اما در صورت ستین صیقابل تشخ یصورت برق گرفتگ نیمحسـوس نباشـد که در ا  
 تیتنفس و در نها ستیا -سبب قطع ضربان قلب  انیشـدن جر  ادتریشـود و در صـورت ز   یابتدا شـوك به بدن وارد م 

  شود . یم يمرگ مغز

  و ولتاژ مجاز چقدر است ؟ انجری ندازها
  حد مجاز براي انسان، 

  .آمپر یلیم 60 بیش از  DC میمستق انیجر يآمپر و برا یلیم 15 بیش از AC متناوب انیجر يبرا
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  ولت است. 45 بیش از میولت و ولتاژ مستق 65 بیش از  ولتاژ متناوببراي 

  محافظت کرد؟ یتوان شخص را از خطر برق گرفتگ می چگونه 
که  یاملع نیاثر کرد . مهتر یو آنها را ب افتیشــود  یم یرا که ســبب برق گرفتگ ییها نهیگز یتمام دیمنظور با نیا به

نول  ستمیس ای FU دیکل ایارت  میس ای FI دیحالت بکمک کل نیشـود اتصـال بدنه اسـت . در ا    یم یسـبب برق گرفتگ 
دارند و امکان اتصال بدنه در آنها  یقیکرد که بدنه عا استفاده ییتوان از دسـتگاهها  ی. م میکن یاتصـال بدنه را حذف م 

 تیبکار برد و در نها -ولت  65کمتر از  -بدن  يتوان ولتاژ کار دسـتگاهها را کمتر از ولتاژ خطرناك برا  یوجود ندارد . م
ر د جهیشود و در نت یدستگاه م هیهر از تغذفاز برق ش ـ ياسـتفاده کرد که باعث جدا سـاز   زولهیا يتوان از ترانسـها  یم

  رود. یم نیاز ب یصورت اتصال بدنه خطر برق گرفتگ

  كار كنتور چيست ؟  اساس
ــیم پیچ جریان برق بگذرد در   کنتور ــاس نیروي الکترومغناطیس عمل می کنند . می دانیم که اگر از یک سـ هـا بر اسـ

اطراف آن یک میدان مغناطیسـس ایجاد می شـود که شـدت و جهت این میدان به جریان عبوري از سـیم پیچ بستگی     
داراي تعداد دور کم و قطر بیشــتر نســبت به  دارد . در کنتور هاي تکفاز دو دســته ســیم پیچ وجود دارد که یکی از آنها

  دیگري است . سیم پیچ ضخیمتر با دور کمتر را سیم پیچ جریان و دیگري را سیم پیچ ولتاژ می نامند .  
فاز را به سـر سـیم پیچ جریان وصـل نموده و از سر دیگر آن فاز را می گیرند . و دو سر سیم پیچ ولتاژ را به فاز و     سـیم 

د . زمانی که مصـرف کننده اي به کنتور وصـل می شود جریان از سیم فاز و نول می گذرد . بعبارت   نول وصـل می کنن 
دیگر جریان مصـرف کننده از سیم پیچ جریان می گذرد و در آن یک میدان مغناطیسی ایجاد می کند . سیم پیچ ولتاژ  

آن هیچ ارتباطی به مصرف کننده  که همیشـه به برق وصـل اسـت و داراي یک میدان مغناطیسـی ثابت است که مقدار    
متصـــل شـــده به کنتور ندارد . این دو میدان مغناطیســـی بر هم اثر کرده و ســـبب ایجاد نیروي حرکتی در صـــفحه 

درون کنتور می شـود . سـرعت حرکت این صفحه با جریان مصرف کننده رابطه مستقیم دارد . این حرکت    میآلومینیو
 کهگردش آن شماره ها زیاد می شود  انداز یا نمراتور ارتباط دارد و بر اساسارهیک محور و چرخ دنده به یک شم توسط
  .ر حسب کیلو وات ساعت نشان میدهندالکتریکی را ب رژيمیزان کارکرد کنتور یا همان مصرف انبیانگر
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  كنتور كدامند ؟  انواع
ــه فاز بطور عام وجود دارند که  براي ــارف خـانگی دو نوع کنتور تکفاز و سـ ــته بندي کنتورها به نوع اکتیو  مصـ در دسـ

 هنگام خرید مشخصه(  .و و کنتورهاي دو تعرفه اشاره کردمعروفند . اما در مصـارف صنعتی می توان به کنتورهاي راکتی 
تک  – (راکتیو)اکتیو – (سه فاز) تک فاز  -  )30A( 25A   کنتور و تعداد فاز و نوع بار و تعرفه است  وات)  (کنتور آمپر

 سنتی (هوشمند) – )عمومی صنعتی صادراتی(خانگی    - )سه تعرفهنعرفه (
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : یماندیانشعابات د
  طریقه محاسبه جهت پرداخت : یک آبونمان ثابت بعلاوه عدد کنتور

بوده و  شتریب ینیها از حد معآن يکه قدرت قرار داد گرددیاطلاق م یبه انشعابات نیمصـارف سنگ  ای يماندیانشـعابات د 
  .باشدیم 30KW معادل 50Aسه فاز  قراردادطبق قدرت مثلا حداقل . گرددیم زین ماندیمعمولا مشمول پرداخت د
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  سيم کشي مي توان سيمها را به سه گروه تقسيم کرد .  در
    برق لوله یک در سیم سه تا)  توکار(  لوله درون سیمهاي – 1
  روکار ( کابلها )  سیمهاي – 2
  .   شوند می کشیده ها مقره روي یا هوا در معلق بصورت که هوایی سیمهاي – 3

که در این صـورت افت ولتاژ زیاد شده و سیم داغ   مقطع سـیم نباید کمتر از حد مجاز بار (آمپر) مورد نیاز باشـد   سـیم  
  خواهد شد .  

  (هادي)میس
 لیاط وساارتب ،يریتصو ،یصوت يها گنالیمختلف، انتقال س يبه مصرف کننده و محل ها یکیالکتر انیانتقال جر يبرا

ه ها که به صورت افشان (رشت میاز س یکیالکتر يدسـتگاه ها  نیفرمان و ارتباط ب يدر داخل تابلوها و مدارها یکیالکتر
  گردد. یم ستفادهشوند، ا یمختلف ساخته م يدر شکل ها ی) و مفتوليا

  میس اجزاء
  شده اند. لیتشک قیو عا يه نام هادب یها از دو قسمت اصل میس

آهن، قلع، فولاد و  کل،ین ،ينقره، طلا، رو وم،ینیمانند مس و آلوم ییمختلف از مواد رسانا يها: در شکل ها میس ـ يهاد
  شود. یساخته م گریکدیبا  يمواز ای يمغز ایاز آن ها به صورت اندود  یبیترک ایسرب و 

نمودن) سرما و  قیجهت حفاظت در مقابل ولتاژ (عا ،قابل اشـتعال و ضد رطوبت   ریغ یکیها: از مواد پلاسـت  میس ـ قیعا
  شود. یساخته م هیو چند لا هیلا کیاز  ستمیس ازیبا توجه به نمیباشد و ) طیمح ییرات دماییگرما(تغ

  
  

  کابل
  را کابل گویند کابلها روکش دارند تعدادي سیم(هادي) در یک بسته بندي

  کابل یاعداد رو
کابل  ياســت که نشــان دهنده تعداد رشــته و ســطح مقطع هاد يبه آن توجه نمود، اعداد دیمشــخصــات کابل که با از

از  يشود. نمونه ا یذکر م يابتدا تعداد رشته و سپس سطح مقطع هاد میس ایکابل  کیمشـخص نمودن   يهسـتند. برا 
  3٫*240+120و  3*180+95 و16 و   3*25+10 و  4*16 و   4*2٫5عبارتند از   يچند رشته ا يکابل ها با هاد زیسا
به سطح  يسه هاد يدارا یس يو یو روکش پ قیبا عا یکابل مس یبه معن NYY 3*35+16کابل  عنوان مثال عبارت به

  نول است. يمتر مربع برا یلیم 16به سطح مقطع  يهاد کیو  یاصل يفازها يمتر مربع برا یلیم 35مقطع 
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  کابلروش استاندارد اطلاعات روي 
  

  
  

  فیفشار ضع یعلائم و مشخصات کابل ها
  روش: نیشود. در ا یمعمول شده، ساختمان کابل ها با حروف الفبا مشخص م رانیکه در ا یدر استاندارد آلمان 

  )  ومینیمربوط به آلوم NAبا جنس مس و  يمربوط به هاد N( ياول، جنس هاد حرف
که حرف وجود  یو در صورت کیعلامت لاست  Gو  کیعلامت پلاست Yکنند ( یها را مشـخص م  میس ـ قیدوم، عا حرف

  مورد نظر است). يکاغذ قینداشته باشد عا
  است). یومینیغلاف آلوم KL ،یغلاف سرب K ،یکیغلاف پلاست Yکننده نوع غلاف است. ( نییبعد، تع قسمت
 زهیفولاد گالوان میکننده س نیمع  Gbو  يفولاد يها میس ةمشخص کنند Bبعد، مشخص کننده نوع زره است ( قسمت
  است).

  باشد. ی(جوت) م یاهیگ افیکننده ال نیمع  Aکنند که در آن،  یرا مشخص م یقسمت آخر، جنس روپوش خارج و
  ذکر شده است. رندیگ یمورد استفاده قرار م یکه در برق رسان فیعلائم و مشخصات چند کابل ولتاژ ضع لیذ در

  8077-U-(NYA)از نوع  میسمثال 
به  یس يو یباشد که با ماده پ یاز جنس نرم شده م یمفتول يهاد يولت دارا 750/450 یبا ولتاژ اسـم  مینوع س ـ نیا

  شده است.   دهیمختلف پوش يرنگ ها
ــ يو یپ ۀخشــک و در داخل لول يمصــرف: نصــب بدون حرکت در محل ها مورد ــ نی. ايو فولاد یس ها در  میگونه س

  رود.   یداخل آن به کار م ای وارهاید يخشک در داخل لوله، رو يها طینصب ثابت در مح ساتیبرق و تأس يتابلوها
از مج واریدر داخل د میبه طور مســتق مینوع ســ نی. اســتفاده از اســتیگچ مجاز ن ریدر ز مینوع ســ نیا ة: اســتفادتذکر
  باشد.ینم

    است. يو قهوه ا یآب اه،یسبز، زرد، س يبه رنگ ها کینرم با روکش پلاست یمس می: سساختمان

  مقاومت چگونه است ؟  کیدر  یکیالکتر  توان
کند .  یتوان را مصرف م شهیمدار هم کیکه مقاومت در  یمعن نیاست . به ا یدر مقاومت همواره بصـورت مصـرف   توان

  از ان است .  يعبور انیمجذور جر میدهد که مقدار آن تابع مستق یتوان بصورت حرارت خود را نشان م نیا
P=R*I^2 

  چگونه است ؟  AC انیتوان در مقاومت در جر  راتییتغ یمنحن
 ندویحاصل ضرب ا جهیباشند در نت یهمفا ز م انیاسـت ولتاپ و جر  ینوس ـیکه شـکل موج بصـورت س ـ   AC انیجر در

  باشد )   یدر مقاومت مثبت م شهیعلامت است ( توان هم کی يهمواره دارا
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  سلف خالص توان چگونه است ؟  کی در
 انیشدن جر يس از جار÷دهد اما  یاز خود عکس العمل نشان م انیقطع و صل جر نیسلف فقط در ح DC انیجر در

 يروین کی انیجر راتییسلف مطابق قانون لنز در برابر تغ AC انیکند . اما در جر یعمل م یمیمقاومت س کیهمانند 
 انیردر سلف ج نیدهد . بنابرا ینشان م انیجر رییتغدر برابر  یکند که خود را بصورت عکسالعمل یم جادیضد محرکه ا

سلف خود را بصورت  کیموضوع در توان  نیس فاز است . اپدرجه نسـبت به ولتاژ   90 انیو ولتاپ همفاز نبوده بلکه جر
ه در بوده ک کلیدو س يولتاژ دارا ای انیاز جر کلیس ـ کیسـلف در   گریدهد .بعبارت د ینشـان م  یمثبت و منف يتوانها

  دهد .   یپس م يبه شبکه انرژ یشود و در توان منف یهنگام توان مثبت از شبکه بار م کلیدو س نیا

  ؟  دیده یم حیموضوع را چگونه توض نیندارد ا یاوصاف سلف در مدار توان مصرف نیا با
کشد . اما در  یم انیفقط در زمان اتصال مدار سلف از شبکه جرکاملا درست است و  هیقض ـ نیمحض ا يحالت تئور در

را  یواناز ت یکه سلف بخش یمعن نیبه سلف است . به ا انیعبور جر ریدر مس یدهد اتلاف انرپ یم يکه رو یعمل اتفاق
  دهد .   یآن هدر م بورع ریخواهد به شبکه پس بدهد بصورت حرارت در مس یکه م

  شود ؟  یاز سلف در مدارات استفاده م چرا
هم  یساز مغناط يوجود دارد رد ستهی. هر جا الکتر ستین ریامکان پذ سیاز مغناط تهیس ـیالکتر کیدر برق تفک چگاهیه

ــا یدر تمام نیوجود دارد . همچن ــ یلیوس ــتفاده م چیپ میکه در آنها از س ــود ( مانند الکتروموتورها  یاس  و مولدها –ش
.  ممکن دانست یسلف تیتصور خاصذکر شده را بدون  يدستگاهها رتوان کا یمدار وجود دارد . نم سلفی اثر)  ترانسـها 

  برد .  نیتوان از ب یآن را نم تیپس سلف و خاص

  به چه معنا است ؟  ویو راکت ویاکت توان
که در  یمقدار خود را دارد . توان نیشتریتوان در مقاومت ب نینام دارد . ا ویشود توان راکت یم دهیکه از شبکه کش یتوان
است  يانجام کار سلف ضرور يتوان برا نیاست . ا ویشود توان راکت یسلف و شبکه تبادل م نیخالص ب یمدار سلف کی

  .   ندک یم ادیزگشت آن به شبکه بار ان را زاما با

  ؟  ستیچ ویاز توان راکت منظور
 است . به یدو مقدار مثبت و ومنف يآنها اختلاف فاز وجود دارد توان دارا انیولتاپ و جر نیکه ب ییمصرف کننده ها در
 توان جادیموضوع سبب ا نیدهد . ا یبه آن توان م یکشـد و گاه  یاز شـبکه توان م  یکه مصـرف کننده گاه  یمعن نیا

شود  یم نیا جهینت ستیامکان صفر کردن اختلاف فاز ممکن ن امصرف کننده ه نیکه در ا ییشـود . ار آنجا  یم ویراکت
  برد .   نیتوان از ب میرا ن ویکه توان راکت

  لازم است ؟  ویتوان راکت ایآ
 يروین ویتوان بدون توان راکت یالکتروموتور نم کیاست . مثلا در  ویداشـتن توان راکت  لیوسـا  نیکار ا تیماه رایز يآر

  نمود .   جادیا يالکتروموتور

  مضر ؟  ایاست  دیشبکه مف یبرا ویراکت توان
  شود .   یبصورت حرارت م یکش میس ریتلفات توان در مس شیافزا جهیشبکه و در نت انیتوان سبب اضافه شدن جر نیا
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  کدامند ؟  ویتوان راکت انواع
 یخازن دو نوع سلف و يدارا ویتوان راکت جهیکنند پس در نت یم جادیا ویدو عنصر خازن و سلف توان راکت ستهیالکتر در

  است .  

ل چار اخلاف کننده دمصر  نکهیشبکه را کاهش داد بدون ا کی ویتوان مقدار توان راکت یم ایآ
  شود ؟ 

منظور  نینمود . به ا نیاز شبکه تام ریغ یمصرف کننده را از راه ازیمورد ن ویاست توان راکت یمنظور کاف نیا يبرا يآر
ــلف و خازن که عکس هم عمل م تیبا توجه به ماه ــت برا یکاف کنندیس  ویاز توان راکت یخازن ویکاهش توان راکت ياس

توان با  یباشند م یم یشـبکه از نوع سـلف   کی يکننده ها مصـرف  شـتر یب کهیاسـتفاده کرد و برعکس . از انجائ  یسـلف 
  کرد .   دایمهم دست پ نیبه ا یاستفاده از بانک خازن

  
 

  = حرکت  مغناطيسيسيم پيچ و ميدان صل به وانرژي الکتريکي   موتور =
 = توليد انرژي الکتريکي    مغناطيسيحرکت به سيم پيچ و ميدان انتقال   ژنراتور = 

  و ضریب توان  توان ظاهري توان واقعی و توان راکتیو

  
  : توان واقعی و توان راکتیو از توان ظاهريمثال 

 بار راکتیو  و 40kwبار اکتیو این ترانس هم اکنون مصرف بار آیا اگر  60kvaروي بدنه یک ترانسـفورماتور نوشـته قدرت   
30kvar   در چه وضعیتی است و باید چکار کنیم ترانسباشد  � = ��� + �� = �40� + 30� = 50 ��� ���(�) = �� 

 
ــرف کل ــت و چون کمتر از ظرفیت ترانس 50 = توان ظاهري = هم اکنون مصـ  60 = توان ظاهري=کیلوولت آمپر اسـ

ولی اگر توان ظاهري مصرف ترانس بیشتر از توان  هنوز خطري نداردبراي ترانس اسـت پس این مصـرف   کیلوولت آمپر 
  درج شده روي ترانس باشد باید یا بار ترانس را کم کرد یا کلیدها (بریکرهاي) دو طرف ترانس را باز کردظاهري 

 ========================    
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  از تولید تا مصرف برق
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  :برق پست فیتعر 
می شود و با استفاده از کلید ها امکان انجام  انرژي درآن نصب وتبدیل ولتاژ انجامپست محلی است که تجهیزات انتقال 

تبدل ولتاژ یا عمل کلیدزنی(سویچینگ) میباشد ( در مواردي پست فقط  مانور فراهم می شـود در واقع کار اصـلی پست  
  باشد)شامل کلید میباشد(پست کلید زنی).  ولی عمدتا شامل ترانس قدرت و کلیدها و..... می

  : عملکرد نظر از یقو فشار یپستها انواع
  شوند : یم يم بندیر تقسیکه در شبکه بر عهده دارند به موارد ز يفه ایاز نظر وظ يپستها -1

  نده ولتاژیافزا يالف: پستها
ــتهـا که به منظور افزا یا ــرف بکار میاز محل تول يش ولتاژ جهت انتقال انرژین پسـ  یکیروند معمولا در نزد ید به مصـ
  شوند. یروگاهها ساخته مین

  شوند. یمراکز مصرف به منظور کاهش ولتاژ ساخته م یکین پستها معمولا در نزدیکاهنده ولتاژ:ا يب: پستها
 يان استانهیارتباط ب يو به منظور برقرار يمعمولا در نقاط حسـاس شـبکه سـراسـر     ين پسـتها ی:ايدیکل يج: پسـتها 

تاژ ر ولیین پستها تغیآورند در ا یرا بوجود م ينگ انتقال شـبکه سـراسـر   یشـوندو معمولا ر  یمختلف کشـور سـاخته م  
 یضشود در بع یبا شبکه استفاده م يک راکتور موازیرات ولتاژ از ییرد و معمولا بخاطر محدود کردن تغیگ یصـورت نم 
  شود. ین میآن پست تام یمصرف داخل یزات اضافین راکتورها با نصب تجهیاز مواقع از ا
 یجام مرا ان يدیکل يا کاهنده ولتاژ و هم کار پســتهاینده ین پســتها هم به عنوان افزایا مختلط ای یبیترک يد: پســتها

  شبکه دارند. يداریدر پا یدهند و نقش مهم

   یبند قیعا نظر از یپستها انواع 
ــتها ــتها ) AIS= Air Insulated Substation( یمعمول يالف: پس ــتند که هاد ییپس فازها در معرض هوا قرار  يهایهس
 يه ها و استراکچرهایپا يکه بر رو ییله مقره هایها بوس ـیزات برقدار و هادیباشـند و تجه  ین آنها هوا میق بیدارند و عا

 یم يط جویجه عملکرد آنها تابع شــرایآزاد قرار دارند در نت ين پســتها در فضــایشــوند. ا یقرار دارند نصــب م يفولاد
  باشد.

ق یاستفاده از عا ين پسـتها بجا یدر ا)  GIS= Gas Insulated Substation(  یکپسـول  يا پسـتها ی يگاز يب: پسـتها 
ن گاز نقاط برقدار را یشود ا یق استفاده میاز گاز هگزا فلوئور سولفور به عنوان عا p.v.cا یو  يشه ایو ش یکیسـرام  يها

 يزات درون محفظه قرار دارند و طوریه تجهیپســتها کل ن نوعیکند در ا یزوله مین ایگر و نســبت به زمیکدینســبت به 
ته بس يباشد و چون در فضا یکم م ين پسـتها اشغال فضا یرون نشـط نکند از محاسـن ا  یشـده اند که گاز به ب  یطراح

ها مشکل آن ير و نگهداریکه دارند تعم يبالا يل تکنولوژیب آنها به دلیباشند و از معا ینم  يط جویقرار دارند تابع شرا
  است.
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  )GIS( گازي عايق با پستها مزاياي
 پایین بودن مرکز ثقل تجهیزات در نتیجه مقاوم بودن در مقابله زلزله  )  1
 کاهش حجم  )  2
امکان آتش  SF6ضریب ایمنی بسیار بالا باتوجه به اینکه همه قسمت هاي برق دار و کنتاکت ها در محفظه گاز )  3

  سوزي ندارد,
4  (  در نتیجه استفاده در مناطق بسیار آلوده و     توجه به نیاز تعمیرات کم تر  نگهداري باپایین بودن هزینه

  مرطوب و مرتفع .

  ) :GIS( گازي عايق با پستها معايب
   SF6گرانی سیستم و گرانی گاز  )  1
  نیاز به تخصص خاص براي نصب و تعمیرات  )  2
  مشکلات حمل و نقل وآب بندي )  3

  ولتاژ سطح نظر از پست انواع
  ع  یپست توز  ) (فوق توزیع و انتقال)HV SUBSTATION(يفشار قو يپست ها

  موج شکل نظر از پست انواع
  AC  متناوبی خروج وی ورود ولتاژ بای فشارقو پست

  حسن : هزینه تولید و انتقال و توزیع ولتاژ متناوب کم است
  عیب : تلفات زیاد است

   DC میمستقی خروج وی ورود ولتاژ بای فشارقو پست
چون تلفات ناشـــی از افت ولتاژ ندارد وتلفات توان انتقالی بســـیار پایین بوده ودر پایداري  DC خطوط انتقالدر 

 500شــبکه قدرت نقش مهمی دارند لذا  این پســتها مورد توجه قراردارند ازاین پســتها بیشــتردر ولتاژهاي بالا ( 
ــایین   ــه علــت پ ــالاتر) و در خطوط طولانی ب ــ ;کیلو ولــت وب ــود بودن تلف ــتفــاده می شـ  .ات انتقــال اسـ

درصــورت اسـتفاده ازنول زمین می توان انرژي الکتریکی را توســط یک سـیم به مصــرف    DC درشـبکهاي انتقال 
  .کننده انتقال داد

  هزینه خط انتقال کمتر است ( دو سیم بجاي سه سیم ) –حسن : تلفات کم است 
  ولتاژ فشارقوي مستقیم زیاد استعیب : هزینه تولید و تبدیل در نتیجه تعمیر و نگهداري  

  نصب مکان نظر از پست انواع
  پست هوایی  پست زمینی

  : ینیزم و ییهوا یها پست
  معروف هستند ییهوا يران به پست هایلو ولت در ایک 33 , 20 ,11ع برق یشبکه توز

  شوند.یسیمانی  برق نصب م  هايپایه يزات بر رویر تجهین نوع خطوط ترانس و سایدر ا
 معروف هستند. ینیزم يبرق به پست ها يپست ها ریسا

  جدید آوريفن و اتوماسیون  نظر از پست انواع
  Distributed Control System  =DCS=   پست کنترل گسترده    Conventionalپست سنتی 
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  DCSو Conventionalتفاوت پست 
و سیم کشی از هر تجهیز جداگانه از محوطه   در پسـتهاي سـنتی تابلوهاي حفاظت کنترل در یک اتاق متمرکز هستند  

  به تابلو اتاق فرمان صورت میگیرد و هر تجهیز در اتاق فرمان یک تابلو خاص خود دارد
  بنام Bayبی در اتاق کنترل آن Bay   تابلوهاي حفاظت کنترل براي هر  DCSدر پستهاي 

Bay Control Room = BCR  
  ) شده اند Distributeدر محوطه پراکنده (توزیع 

  که باعث میشود اتاق فرمان کوچکتر شود میزان کابل کشی از پاي تجهیزات تا اتاق فرمان بسیار کاهش یابد
  از لحاظ اقتصادي باصرفه تر میشود

ها داده ها دیجیتالی شــده  با فیبر نوري به ســیســتم کامپیوتري  در اتاق فرمان مرتبط شــده  BCRدر این پســتها از 
تري تجهیز توسط برنامه کامپیوتري صورت میگیرد.  این تجهیزات مدرن نیاز به دانش جدید و پیچیدهوکنترل براي هر 

  براي تعمیر و نگهداري و بهره برداري را طلب میکند.
  کمتر است زیرا توسط برنامه کامپیوتري اکثر قطع و وصلها انجام میشود DCSخطاي انسانی در پست 

  سیار سریع استب DCSامکان ردیابی خطا در پست 
  قابلیت ارسال داده به بالادست راحت است DCSدر 

  قابلیت اتوماسیون پست راحت است
  لازم و مستلزم هزینه است DCSآموزش بهره بردار و تعمیرات براي پستهاي 

  لازم است DCSنیاز به فرد متخصص تعمیراتی در پست 

  برق شبکه اجزاي
  کابل و خط

  مسیر خط -مانع ضد صعود  –فیبر نوري   -ه مقر -دکل  -سیم گارد   -هادي 

  پستتجهيزات 
تجهیزات حفاظتی  –باس بار  –ترانس توزیع داخلی  –ترانس نولســاز  – CT – PT (CVT) –برقگیر  –ترانســفورماتور 

نده خنک کن –سکسیونر  –بریکر  –شـارژر و باطري   –راکتور = خازن  –تجهیزات مخابرات و کنترل و دیسـپاچینگ   –
  لاین تراپ –تپ ترانس  –ها 

  کار کند FULL Loadباید بتواند  40oCترانسفورماتور در 
 کار کند FULL Load    %80باید بتواند 50oCترانسفورماتور در 

  )انتقال و عیتوز  فوق) (HV SUBSTATIONی(قو فشاری ها پست دهنده لیتشک اجزاء
    Switchgearریچگیسوئ -1
  ترانسفورماتور قدرت -2
    Ground Transformerنیترانسفورماتور زم -3
  )  Staition Service( یترانسفورماتور مصرف داخل -4
   Componsatorsجبران کننده ها  -5
  یسات جانبیتاس -6
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شامل شود و یکند گفته م ین دو باس را برقرار مین رابطه بیک ولتاژ معیزات که در یاز تجه ير:به مجموعه ایچگیسـوئ 
  ر است:یز يقسمتها

  Bas barنه): یباسبار (ش -1
   Circuit Breakerقدرت: يدهایکل -2
    Disconector Switchونرها: یسکس -3
    Current Transformerان: یترانس جر -4
  Voltage Transformer 6ترانس ولتاژ: -5
  )P.I: (ییمقره اتکا -6
    Lighting Aresterر:یبرقگ -7
   Line Trapتله موج:  -8
    L.M.U= Line Matching Unitکننده:واحد منطبق  -9
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  قدرت ترانسفورماتور
  مهمترین تجهیز در یک ایستگاه انتقال برق (پست) تجهیزي بنام ترانسفورماتور میباشد

  وظیفه ترانسفورماتور تبدیل ولتاژ زیاد به ولتاژ کم یا بالعکس میباشد  
  V 63000 به     V 230000مثلا 

  قدرتاز مشخصات مهم ترانسفورماتور 
    400KV/230KVمثلا   نسبت تبدیل ولتاژ )1
 MVA 30ظرفیت یا قدرت مثلا  )2
 ( تپ = تغییر تعداد دور سیم پیچ ترانس براي کاهش یا افزایش ولتاژ) TAP Changerسیستم تپ  )3

  که در حین بار گیري تغییر تعداد دور سیم پیچ صورت میگیرد)  ON Load Tap Changer -الف
حتما باید بار ترانس صـفر شـود یعنی مشـترکین خاموش شوند سپس تغییر تعداد دور سیم پیچ صورت     Off Load Tap Changer -ب

  میگیرد)
  گروه برداري )4
  فرکانس )5
  وزن )6
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  :ها کننده جبران

  خازنها -1
  )راکتورها(سلفها-2
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  ی:جانب ساتیتاس
  اتاق فرمان -1
  اتاق رله   -2
  خانهیباطر -3
  زل ژنراتورید -4
  ACع یتابلو توز -5
  DCع یتابلو توز -6
  شارژر يباطر -7
  ياضطرار ییروشنا -8
  محوطه ییروشنا -9

  ن کردن و حفاظت در مقابل صاعقهیسات زمیتاس -10

  :خطی ب
 ای يک خط ورودیل یزات که تشــکیاز تجه يدارد و به مجموعه ا یها بســتگیها و خروجیت ســت و تعداد ورودیبه موقع
  شود که شامل: یخط گفته م یرا بدهند ب یخروج

  ریبرقگ -2
  انیترانس جر -3
  ن تراپیلا -4
  ونر ارتیسکس -5
  ونر خطیسکس -6
  انیترانس جر -7
  ونر  یسکس -8
  کریبر -9

  ونریسکس -10

  :ترانسی ب
 یب دیمان یکه ارتباط باسبار و ترانسفورماتور را برقرار م یزاتیدارد و به مجموعه تجه یقدرت بسـتگ  يبه تعداد ترانسـها 

  شودو شامل: یترانس گفته م
  ونر  یسکس -1
  کریبر -2
  ونریسکس -3
  انیترانس جر -4
  ترانس ولتاژ -5
  ریبرقگ -6

  Line Trap, vawe Trap:ریگ موج ای خط تله ای موج تله
ــیاز خطوط انتقال ن  ــیمختلف نظ يگنالهایرو به منظور س ,تله یو کنترل ار راه دور,مکالمات تلفن يریگنال اندازه گیر س
ن یاز تداخل ا يریشــود. جهت جلو گ یز اســتفاده میگر نید يافت فرمان از پســت هایپ,حفاظت جهت ارســال و دریتا
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 يرین به منظور جلو گیستم قدرت و هم چنیباشند و جدا کردن آنها از فرکانس س یفرکانس بالا م يگنالها که دارایس ـ
ه بتواند باشد ک يد طوریربایشود.موج گ یر استفاده میز موج گح ایگر و  عملکرد صحید يگنال به قسمتهایاز انتقال س ـ
ــال کوتاه را تحمل نما يانهایو جر یان نامیحداکثر جر ــرید, موج گیاتص  رو و دریخطوط انتقال ن يدر انتها ير بطور س

  رد).یگ یخطوط قرار م يرد( در انتها و ابتدایگ یولتاژ قرار م يشود و بعد از ترانسفورماتورها یستگاهها نصب میا
ــ ــبک يدارا p.L.c يگنالهایس رها معمولا از یکند.موج گ یر مییتغ 500khzتا 30khzران از یا ۀفرکانس بالا بوده و در ش
ــلف که دارای ــته م يک سـ ــد و  یهسـ با هم قرار گرفته اند  يک مجموعه خازن و مقاومت که مجموعا بطور موازیباشـ

م عبور نموده و مجموعه خازن و مقاومت معمولا در داخل یان خط بطور مستقیجرچ) یم پیشود . از سلف(س یل میتشک
  گردند. یچ نصب میم پیس

ــدود کننده فقط با تعو ير فرکـانس و پهنا ییتغ ير برایک موج گی ـدر  ن عمل یت آن ایر ظرفییض خازن و تغیباند مسـ
ــورت م ن تراپ در مقابل یرد. بـه منظور حفاظت لا یگ یصـ

ــر لا  یناگهان ياضــافه ولتاژها ــت در دو س ن یکه ممکن اس
  شود. یر استفاده مید از برقگید آیتراپ پد
ــتهایرها (لایموج گ ــار قو ين تراپ ها)در پس ــه  يفش به س

  شوند: یق نصب میطر
  يزیبصورت آو -1
  ییمقره اتکا ير بر روینصب موج گ -2
ن یت ایترانســفورماتور ولتاژ.(مز ير بر روینصــب موج گ -3

  ن پست است)  یدر زم ییطرح صرفه جو
ــ یخطوط يرها فقط در دو انتهایتذکر :موج گ ــتم یکه س س

P.L.C گردد و معمولا  ین دو پسـت برقرار باشـد نصب م  یب
ــوند.( گاه یدو فاز نصــب م يبر رو ا یک فاز وی يبر رو یش

  گردند.)یز نصب میهر سه فاز ن
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  ):کریبر ( قدرتی دهایکل
  جریان ( بار ) میباشدک کلید میباشد که براي قطع و وصل ی

  قطع و وصل این کلید با چشم قابل مشاهده نیست
  جریان نامی و جریان اتصال کوتاه و سرعت عمل و زمان کم در باز شدن کلید از مشخصات مهم آن است

  
ا یو  ين مولدها و ترانسفورماتورها و مصرف کنندها و خطوط انتقال انرژیب یارتباط ۀلیک وسیتنها  يفشـار قو  يدهایکل

ان یر و جراد بایان زیرا در مقابل جر یکیســتمها الکتریزات و ســیســتند,بلکه حفاظت تجهیگر نیکدیآنها از  ةمجزا کنند
  اتصال کوتاه به عهده دارند.

ن بار اید در مقابل عبور جریکرها:در حالت بسته: بایط و مشخصات بریشرا
نشان  يحظه اد اتصال کوتاه از خود مقاومت قابل ملایان شـد یجر یو حت

ان ک زمیانها در ین جریا یکینامیو د یز در مقابل اثرات حرارتیندهند و ن
  باشند . يو ثبات قابل ملاحظه ا يداریپا يدارا یطولان

ود موج یکید قادر باشـــند اختلاف ســـطح الکتریکرها بایدر حالت باز : بر
  د.ین دو کنتاکت باز را بطور کاملا مطمئن تحمل نمایب

شبکه  یکیل فشار را الکتریکه هم پتانس یطید در شرایکل يتمام قسمتها
ا در حالت وصل بطور کاملا مطمئن نسبت ید در موقع قطع و یهسـتند با 

  ق باشند.یزوله و عایگر اید يغه هاین و نسبت به قطبها و تیبه زم
ــند مدار الکتر ی ـکرهـا بـا  یبر د( ببندن یر ولتاژ نامیرا در ز یکید قـادر باشـ
  شوند). یم یمم شبکه طراحیولتاژ ماکز يمعمولا براکرها یبر
  ان باز کنند.  یرا در ضمن عبور جر یکید قادر باشند مدار الکتریکرها بایبر
  را داشته باشند. یکیدر قطع و وصل مدار الکتر ییت سرعت عملکرد بالاید قابلیکر ها بایبر
  شوند. یتصال کوتاه ساخته ما يانهاین جریبزرگتر يندارند و برا یانیت جریکرها محدودیبر
 ن لحظهین زمان عبارت است از حدفاصله بید است. ایر در قطع کلیقدرت زمان تاخ يکرهایاز مشـخصـات مهم بر   یکی

  د تا خاموش شدن کامل جرقه.یفرمان قطع توسط رله مربوط و آزاد کردن ضامن قطع کل

  :کرهایبر  مشترکی هایژگیو
    operating Mechanismزم عملکرد قطع و وصل : یداشتن مکان -1
  Arcextinction Inarcing Chamberزم خاموش کردن جرقه در اتاق جرقه: یداشتن مکان -2
  Fixed& Moving Contactsساده و متحرك):  يکر(کنتاکتهایبر یاصل يداشتن کنتاکتها -3
  Triping coil& Closing Coilقطع و وصل:  يچ هایم پیداشتن س -4
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  Auxiliary Contact: یفرع يداشتن کنتاکتها -5
   Control Circuits Circuit Breakerکر: یداشتن مدارات کنترل بر -6

  کر از نظر محل نصب:یانواع بر
   Out Doorآزاد: ينصب در فضا -1
  In Door: یسات داخلینصب در تاس -2
  :شوند یم يم بندیر تقسیزم خاموش کردن جرقه بصورت زیکرها بر اساس مکانیبر
    Bulk Oil Circuit Breaker: یا روغنیکر تانک روغن یبر -1
    Minimum Oil Circuit Breaker: یمه روغنیا نیکر کم روغن یبر -2
    SF6 : Sulphur- hexafluoride(sf6) C.B يکر گازیبر -3
   Vacuum Circuit Breakerکر با محفظهء خلاء: یبر -4
   Air Circuit Breaker: ییکر هوایبر -5
  خ Air Blast Circuit Breakerفشرده:  يکر هوایبر -6
  

  ی:روغنی کرهایبر 
که  يش فشــار درون محفظه ا یه باعث افزاین تجزیاز ا یناشـ ـ يد و گازهاینما یه میک را تجزیالکتر يجرقه , روغن د

گردند و جرقه درون  یت میدرون محفظه هدا ییق سوراخ هایگردد. گازها از طر یشـود م  یقطع کننده درآن نصـب م 
 ــ ــوراخ ها کش ــط جر یس ــده و توس د, روغن ینما یک مدار فعال را قطع میکر یکه بریگردد. هنگامیان گاز خنک میده ش

ــد يبخاطر گرما ــده و گازها و بخارات همچون گازید تجزیش درصــد و  20به مقدار C2H2درصــد  70به مقدار  H2ه ش
CH2  دوژن( یمذکور ه يان گازهایشــود که از م یقدار کربن از روغن متصــاعد مدرصــدو م 10به مقدارH2  از قدرت (

توسط  کنتاکتها يبرخوردار است , پس از قطع جرقه فضا یکین بردن قوس الکتریحذف و از ب يبرا یک خوبیالکتر يد
  گردد. ین مین کنتاکتها تامیب یکاف یقیگردد و قدرت عا یک تازه پر میالکتر يروغن د

  ی:روغنی کرهایبر  در روغن نقش
  ن.یز از زمیق کردن کنتاکتها از بدنه تانک روغن و نیعا يبرا -1
  ان کنتاکتها بعد از خاموش شدن جرقه.یدر م یقیعا ۀک واسطیآماده کردن  يبرا -2
  دروژن در مدت بوجود آمدن قوس.ید هیتول يبرا -3

  دو کنتاکت ثابت وجود دارد.ک کنتاکت متحرك و یدها عموما ین نوع کلینکته: در ا

  ی:روغن کرهایبر  ضعف نکات
  شود. ید میجاد رسوبات در داخل کلیزه شدن و ایروغن باعث کربون -1
  شود. یخطرناك م يهایجاد انفجار و آتش سوزیدروژن باعث ایب هوا و هیترک -2
ک تانک روغن بزرگ دارد یاز به یت نین محدودیو انفجار را در بر دارد ,ا يترشـح و نشـت از مخزن امکان آتش سوز   -3

  ان و ولتاژ وجود ندارد.یاد امکان ساخت تانک روغن متناسب با آن جریز یلیخ يانهایکه در ولتاژ و جر
  بالا. يد بخصوص در ولتاژ هاینما یرا اشغال م يادیار زیحجم بس -4
  از دارد.ید مرتب از کنتاکتها و روغن نیس و بازدیبه سرو -5
  ستند.یمکرر مناسب ن يها ید زنیکل يبرا -6
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نکه هر فاز تانک مخصــوص به یا ایک تانک قرار داشــته باشــند و یتوانند داخل  یهر ســه فاز م یروغن يکرهایدر بر -7
  خود را داشته باشند.

  :جرقه شدن خاموش لیدلا
  ).یکیمکان ياز عملکرد بازو یشدن قوس( ناش یطولان -1
  خنک شدن جرقه.   -2

 یشتر و قوس خنک تر میجه انتقال حرارت روغن بیشـتر شده در نت یجرقه,سـطح تماس جرقه با روغن ب ش طول یبا افزا
  شود.

 ****  
 در تابلو این تجهیز    با رنگ قرمز متوجه میشویم کلید بسته است و رنگ سبز به مفهوم باز بودن این کلید است
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  )Recloser(   کلوزریر
مورد  یبرق ب يها یقطع  ياریباشـد که از بس یع میانتقال و توز_و مهم در خطوط يار کاربردیبس ـ يله ایریکلوزر  وس ـ

به  closeو ”  دوباره“ يبه معنا یســـیدر انگل reکند. واژه یم يریجلوگ
” دوباره بستن“فه یوظ Recloserن جهت یباشد، از ایم” بسـتن “ يمعنا

  رخ داده است را دارد. ییکه خطا یدر خطوط انتقال” وصل مجدد“ا ی
ــال تور ژنکیا دیوز یک فیمانند  یریکلوزر خطوط انتقال را در حالت اتصـ

 هنوز وجود یکند . اگر اتصال یکند و بلافاصـله مجدداً وصل م  یقطع م
ــد مجدداً قطع خواهد کرد . ا  ــته باش ــال ین عمل تا زمانیداش  یکه اتص

د قطع کامل (قفل) بکن یکلوزر در مقابل اتصال دائمیا ریبرطرف بشـود  
  ادامه خواهد داشت.

  Disconnect): ونریسکس( کانکتوریدس
ک کلید میباشـد که براي قطع و وصل ولتاژ بشرط اینکه قبلا با بریکر  ی

  جریان قطع شده باشد
  قطع و وصل این کلید عمدتا با چشم قابل مشاهده است.

  ولتاژ نامی از مشخصات مهم آن است
  
ــل در زر قابل قیغ يدهایکل ــال کوتاه م يانهایر بار و جریطع و وص  خاموش ۀدها فاقد محفظین نوع کلیباشــند؛ا یاتص

ردن جدا ک يفشار قو يآنها در پست ها يریباشند و هدف از بکار گ یت میغه ها کاملا قابل رویجرقه هستند و ت ةکنند
  باشند. یگر میکدیدو قسمت پست از 

  
 یساخته م یشوند و از سه قسمت اساس یمتفاوت ساخته م يونرها در ولتاژهایسـکس ـ 
  شوند:

  انیحامل جر يغه هایت -1
  ییاتکا يمقره ها -2
  مربوطه يزم عمل کننده و اهرمهایمکان -3

  ونرها:یسکس ةزم عمل کنندیمکان
  شود. یک میزم عمل کننده توسط دست تحرینحالت مکانی: که در ایدست-1
ســتم یک ســیکه به  یکیک موتور الکتریزم عمل کننده توســط ی: که مکانيموتور-2
  شود. یونرها میکنند و باعث باز و بسته شدن سکس یرو وارد میعمل کننده ن يربکس متصل است به اهرمهایگ

  :سکسيونرها انواع
  ):ی( دوستونیدوران -1

درجه  90 یۀن با زاویبا سطح زم يبصورت موازرند و عملکرد آنها یگ یو بالاتر مورد استفاده قرار م 132kv يدر ولتاژها
  رد.  یگ یصورت م

  ):ي( عمودیدوران -2
  )يغه ایونر تیرند.( سکسیگ یکه در تمام سطوح ولتاژ مورد استفاده قرار م
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  شکل( پاندو گراف): یچیق -3
  رود. یکه اختلاف ارتفاع دارند معمولابکار م ییدر جاها

  ):یی( چاقویزانوئ يکانکتورهایدس -4
  Earthing Switch & Grounding Switchن: یسکانکتور زمید -5
ــکانکتورها معمولا داراین دیا با  یکیا مکانیو  یکینترلاك الکتریک ای يسـ

ن یباشــند بد یم یا ترانســها,راکتورها, بانکها خازنیخط و  يونرهایســکســ
به ترانس باز نباشد بسته نخواهد  يا ورودیونر سر خط یمفهوم که تا سـکس 

ه ونر مربوط بستین بسـته باشـد سـکس ـ   یونر زمیکه سـکس ـ  یتا زمان شـد و 
  نخواهد شد.

  

  سکانکتورها:یط باز و بسته شدن دیشرا 
ع کوچک وجود داشــته یتوز يترانســها یس کنندگیمغناط يانهایا جریخطوط  یشــارژ خازن يانهایتنها در مدار جر -1

  باشد.  
  ر نکند.  یید تغید ولتاژ دو سر کلیبا باز و بسته شدن کل -2
ــته نمیان باز و یر جریدها در زینکه کلیبعلت ا -3 ــوند و جر یا بس ــت زمان قطع و یاز آنها تقر يان عبوریش ــفر اس با ص

  کرها است.یشتر از بریب یلیونرها خیوصل در سکس
ــکانکتها در ارتباط با برینان از عملکرد دیاطم يبرا -4 ــیبنام ا یکر مدارات فرمانیس ــتم در نظر گینترلاك س  یفته مرس

  .یکیباشد و هم مکان یکیتواند الکتر ینترلاك هم میستم این سیشود که ا
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  L.A Lighting Arester  ریبرقگ
ــافه ولتاژهایحفاظت تجه يبرا  ــط دو عامل ز یکه م ییزات در مقابل اض ــبکه قدرت ایتوانند توس ــود از یر در ش جاد ش

  شود: یر استفاده میبرقگ
  و رعدوبرقل صاعقه یاز قب یرونیعوامل ب -1
ش یا رزونانس ممکن است پینگ,اتصال کوتاه و یچیر سوئینظ يکه بر اثر اختلالات شبکه و موارد یعوامل داخل -2

  د.  یآ
  

  عبارتند از: یدر مقابل اضافه ولتاژ بطور کل یزات حفاظتیات تجهیخصوص
  نشان ندهند. یچ عکس العملیشبکه ه یدر مقابل ولتاژ نام -1
ــ يولتاژهادر مقابل اضــافه  -2 ــریبوجود آمده بس ــان یار س ع عکس العمل نش

  ب نرسد.یستم آسیزات سیدهند تا به تجه
  اد را داشته باشند.یار زیبس يان هایت عبور جریقابل -3
ر یان از برقگیعبور جر یدن ولتاژ به مقدار نامیپس از رفع اضافه ولتاژ و رس -4

  قطع و مدارات کاملا باز گردد.

  :رهایبرقگ انواع
  يله ایر میبرقگ -1
    یر سوپاپیبرقگ -2
    zno يد رویر اکسیبرقگ -3

  :ریبرقگ مشخصات
  Rated Voltage:  یولتاژ نام -1

  اشد.نداشته ب يتواند داشته باشد و عملکرد یر در دو سر خود میکه برقگ يکه عبارت است از حداکثر مقدار مؤثر ولتاژ
  Rated Fregaency:  یفرکانس نام -2

F=50 Hz or 60 Hz شود . یر در آن نصب میکه برقگیفرکانس شبکه ا  
   Paver Frequency Spark Over Voltage: یولتاژ جرقه با فرکانس صنعت -3
جاد جرقه در دو سر یر باعث ایو در صورت اعمال به برقگ یکه در فرکانس صنعت يعبارت اسـت از حداقل مقدار ولتاژ  -

  شود. یآن م
   Impulse Spark Over Voltag: ياز موج ضربه ا یناش يولتاژ جرقه ا -4
  شود. یر باعث آن میه که در صورت اعمال به برقگیکرو ثانیم 1.2/50 يک موج ضربه ایمقدار پ -
   Rated Discharge Currentه:یان تخلیحداکثر جر -5
  وارد گردد. ير صدمه ایقگه بدون آنکه به برید در هنگام تخلیتواند عبور نما یر میکه از برقگ یانیحداکثر جر -
   Residerad Voltageمانده:یولتاژ باق -6
  ر دارد.یان برقگیبه جر یشود که بستگ یر در دو سر آن ظاهر میکه در صورت عملکرد برقگ يمقدار ولتاژ -
  ر:یکانتر برقگ-7
داده اســت از جهت کاربرد آن ان عبور یر در اثر اضــافه ولتاژها عمل کرده واز خود جریرا که برقگ یبمنظور تعداد دفعات-

ر کانتر یهر بار عملکرد برقگ يم. به ازایکن یم از کانتر استفاده میداشـته باش  يآمار ينده و برداشـتها یآ يها یدر طراح
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ا ســـال قابل قرائت و ثبت یان هر ماه , فصـــل یک شـــماره را ثبت خواهد کرد که با توجه به آن تعداد عملکردها در پای
  خواهد بود.

  ی :ریگ اندازهی فورماتورهاترانس
ــتگاهها يما برایتوان از آنها مســتق یاد هســتند که نمیز يان بقدریدر شــبکه قدرت ولتاژ و جر  يعملکرد رله ها و دس

شود  یان و ولتاژ استفاده میجر يبه نام ترانسها یلیل از وساین دلی(آمپر متر و ولتمتر) اسـتفاده کرد به هم يریاندازه گ
 يریازه گاند يرله ها و دستگاهها يقابل استفاده برا یان شبکه در سطحیرا متناسـب با ولتاژ و جر  یکیات الکتریتا کم
  ار آنها قرار دهند.یدر اخت

ــفورماتورهایبعبارت د ــفورماتورها يریاندازه گ يگر ترانس ــتند با قدرت خ يکاهنده ا ي, ترانس ان و یکم که جر یلیهس
ا) (رله هیو حفاظت يریل اندازه گیدهند و وسا یکاهش م يریاندازه گ يگاههادست يولتاژ را به مقدار قابل سـنجش برا 

  گردند. یزوله و مجزا میاز شبکه قدرت ا

  ) P.T: (ولتاژ ترانسفورماتور
ــی ولتاژ زیاد مثلا      ولت، که  100ولت را کاهش دهیم مثلا به حدود 230000جهـت انـدازه گیري ولتـاژ بـاید به روشـ

  گویند PTمیتوان با یک ترانسفورماتور  این عمل را انجام داد به این تجهیز 
     سر اولیه این ترانس موازي وصل میشود و سرهاي ثانویه دو اندازه گیري ولتاژ را انجام میدهد.

  اندازه گیري ولتاژ جهت ارسال به سیستمهاي نمایشگر اندازه گیري ولتاژ  )1
 اندازه گیري ولتاژ جهت ارسال به سیستمهاي حفاظت و کنترل )2

  هسته این ترانس میتواند به دو صورت باشد
  هسته این ترانس بالا میباشد و ارزان است  –هسته بالا 

پایین میباشــد  PTد و گران اســت ولی در این نمونه چون عمده وزن هســته این ترانس پایین میباشــ  –هســته پایین 
ــیب نمیبیند پس در مناطق زلزله   هنگـام زلزله آسـ

  با هسته پایین استفاده میشود PTخیز حتما 
ولتاژ نامی و دقت اندازه گیري از مشـخصــات بسیار  

 مهم در این تجهیز است
  
  

ب اسه متنیاست که در آن ولتاژ ثانو يترانسفورماتور
  د ویآ یه بوجود میبا ولتاژ اول يو همفاز

ــتم به ولتاژیک ســیل ولتاژ یتبد يبرا ــ يس ب مناس
ود ر یبکار م یا حفاظتیو  يریل اندازه گیجهت وسا

را از مدار قدرت  یوحفاظت يریز مدارات اندازه گیو ن
  سازد. یزوله میا
ورها ر ترانسفورماتیر سایز نظین ترانسـفورماتورها ن یا

ــاس  س عمل نموده و ولتاژ یالقاء الکترومغناطبر اسـ
  د.یانم یل میاستاندارد تبد يرا به ولتاژها يفشار قو
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P.T دهد و شــامل  یم يه را درون خود جایه وثانویاول يچهایم پیمخزن روغن بوده که ســ ياد دارایز يها در ولتاژها
  ر است:یز يقسمتها

   يچ فشار قویم پیس -
  فیچ فشار ضعیم پیس -
  باشد ین از نوع خشک مییپا يبالا معمولا روغن و در ولتاژها يکه در ولتاژها یقیعامواد  -
  هسته -
  آن یخارج یقیجدار عا -

  شوند: یم میولتاژ از نظر ساختمان به دو دسته تقس يترانسفورماتورها
    Single Bushing:ینگینوع تک بوش -1
    Double Bushing: ینگینوع دو بوش -2
  شود. یاستفاده م ینگیتک بوش يها P.Tن از یولتاژ فاز به زم يریاندازه گ يبرا

P.T شوند. یه میمت بوده و بصورت ستاره تهیاز نظر ساخت ارزان ق ینگیتک بوش يها  
P.T شوند. یدر شبکه قدرت نصب م يها کلا بصورت مواز  
P.T ر باشند:یات زیخصوص يد دارایها با  

  ه حداقل باشد.یه و ثانویاول يچ هایم پیافت ولتاژ و افت توان در س -1
  ار کم باشد.یبس یپراکندگ يفلو -2
  هسته به اشباع نرود. -3

از  يان عبوریداشته باشد تا جر ییامپدانس بالا یعنیه آن باز باشد ین اسـت که ثانو یا P.T ين حات براینکته مهم: بهتر
  ار محدود گردد.یآن بس

  :یعنیر معادل مدا ي:تفاوت آنها در پارامترها C.TوP.Tتفاوت 
  چهایم پیتفاوت در مقاومت س -1
  تفاوت در مشخصه هسته ها -2

  رند.یگ یها بصورت تکفاز مورد استفاده قرار م P.Tنکته :عموما 
   -ها: PTکاربرد 
  ستم حفاظتیدر س
  يریستم اندازه گیدر س

  ن است:یها بصورت مشروح چن P.Tکه کاربرد 
  ولتاژ يریاندازه گ -
  فرکانس يریاندازه پ -
  توان يریاندازه گ -
  ب قدرتیضر يریاندازه گ -
  مدار سنکرون چک يبرا يریبهره گ -
    O/V---U/V---Directional ياستفاده در حفاظتها -

P.T م پس محل نصب یدر مطمئن شویبرق بودن ف ینصب گردد که از ب یید در جایباPT:  
  .Line Trapدر دو سر خطوط انتقال ودر کنار  -
  ترانس قدرت. یو خروج يوروددر  -
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  وجود داشته باشد. P.Tد ین بایر هر شیدر ز -
  :PTدر  یملاحظات عموم 

ک یل شــده باشــد. از ین تپ تشــکین کر اســتفاده کرد که هر کر امکان دارد از چندیتوان از چند یم P.Tه یدر ثانو -1
د یبا يریاندازه گ يشود که کلاس دقت کرها یحفاظت استفاده م يگر برایواز دسته د يریاندازه گ يدسـته از کرها برا 

  باشد. یحفاظت يبالاتر از کرها
عبور  PTه یاز ثانو يادیان زیشــود جر یاتصــال کوتاه گردد که باعث م PTه یاز موارد امکان دارد که ثانو یدر بعضــ -2
ــته ینما ــباع کار م یکیدر نزد PTد که چون هس ــدمه د یاش ــد به هم PTدن یکند باعث ص وز ین منظور از فیخواهد ش

)MCBک (یشود و هر کر  ی) استفاده مMCBد داشته باشد.یخودش با ي) برا  
ــخص میبا حروف کوچک و در طرف اول P.Tه در یثانو ينالهایترم - ه در یگردند. تپ ها در ثانو یه با حروف بزرگ مشـ

  شوند. یم ه با رقم در سمت چپ مفهومیقسمت راست و تعداد کرها در ثانو
    یولتاژ نام -: PTات مهم در یف و کمیتعار

  ن مد نظر است  یشه فاز به زمیل و همینسبت تبد -
  ( بردن)P.Tه یبار در ثانو -
  ترانس   ینام یخروج -
  ولتاژ   يدرصد خطا -
  فاز ییجابجا يخطا -
  کلاس دقت -

  :یقیسطح عا
 یب به مدت زمان اضــافه ولتاژ بســتگین ضــریاســت که ا p.T يزان اضــافه ولتاژ مجاز روی:مصــرف میب ولتاژ نامیضـر 

  داردمثلا:
pT د.ینما یدرصد اضافه ولتاژ را تحمل م 10ها بطور معمول  
PT  60درصد اضافه ولتاژ را به مدت  50ها بطور معمول Secد.ینما یتحمل م  
pT  30درصد اضافه ولتاژ را به مدت  100ها بطور معمول Sec د.ینما یتحمل م  

  Capacitor Voltage Transformer Or C.V.T تي وي سي
ــی ولتاژ زیاد مثلا      ولت، که  100ولت را کاهش دهیم مثلا به حدود 230000جهـت انـدازه گیري ولتـاژ بـاید به روشـ
  گویند CVTمیتوان با مقسم خازنی این عمل را انجام داد به این تجهیز 

  ا انجام میدهد.   این تجهیز موازي وصل میشود و دو اندازه گیري ولتاژ ر
  اندازه گیري ولتاژ جهت ارسال به سیستمهاي نمایشگر اندازه گیري ولتاژ  )1
  اندازه گیري ولتاژ جهت ارسال به سیستمهاي حفاظت و کنترل )2
ــتفاده از   )3 ــومین اس ــیگنال رادیو مخابراتی   CVTس ــال س به خط انتقال برق حتما نیاز به کوپل  PLCجهت اتص

این وظیفه را بعهده دارد که در حقیقت فیلتر عبور فرکانس  CVTل را داریم که سـیستم مخابراتی به خط انتقا 
PLC  40(بینkhz-400khz 50) و عدم عبور فرکانسhz ولتاژ زیاد خط انتقال میباشد  

 
ــت از   ــفورماتور ولتاژ خازن عبارت اس ــیترانس ــ ۀلیک وس ــتفاده از خازن و ةم کنندیتقس ــفورماتور یولتاژ با اس ک ترانس

لتاژ به دو ک ویدرست شده است با انتقال  يخازن بصورت سر يولتاژ از تعداد ةم کنندی. دستگاه تقسیس ـیغناطالکتروم
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 ید. در صورتیآ یک از خازنها بوجود میدر دو سر هر  ییافت ولتاژها Xcخازن بعلت وجود مقاومت خازن  ۀسـر مجموع 
  ک از خازن ها برابر خواهد بود.یم افت ولتاژ دو سر هر یکسان انتخاب کنیت یکه خازنها را با ظرف

( یند. قدرت خروجینما یاستفاده م C.V.Tاز  يو از نظر اقتصاد یبعلت سـهولت در طراح  kv 63بالاتر از  يدر ولتاژها
ــتاندارد یها به طر P.Tا ی Burden ) C.V.Tبردن  ــت (یر زیاز مقاد یکی IECق اس ) از Va 160,200,350,500ر اس

ز استفاده ین P.L.C ) power line Carrierپست موسوم به(  یمخابرات يسـتم ها یولتاژ خازن در س ـ يترانسـفورماتورها 
  شود. یم

  Current TransFormer - C.T   تي سي
ــی جریان مثلا    ولت را کاهش دهیم 230000آمپر در آن ولتاژ زیاد مثلا  150جهـت انـدازه گیري جریان باید به روشـ

  گویند CTآمپر، که میتوان با  ترانسفورماتور این عمل را انجام داد به این تجهیز  5مثلا به جریان حدود 
  ي جریان را انجام میدهد.   سر اولیه این تجهیز سري وصل میشود و در ثانویه دو اندازه گیر

  اندازه گیري جریان جهت ارسال به سیستمهاي نمایشگر اندازه گیري ولتاژ  )1
  اندازه گیري جریان جهت ارسال به سیستمهاي حفاظت و کنترل )2

  سرهاي ثانویه حتما باید به تجهیز مربوطه وصل شوند و اگر به جایی وصل نشد باید اتصال کوتاه گردد
  یتواند به دو صورت باشدهسته این ترانس م

  هسته این ترانس بالا میباشد و ارزان است  –هسته بالا 
هسته این ترانس پایین میباشد و گران است ولی در این نمونه   –هسـته پایین  

پایین میباشـد هنگام زلزله آسیب نمیبیند پس در مناطق   CTچون عمده وزن 
  با هسته پایین استفاده میشود CTزلزله خیز حتما 

  ولتاژ نامی و دقت اندازه گیري از مشخصات بسیار مهم در این تجهیز است
  

CT  ــر ــورت س ــبکه قرار م يها بص  يبر رو CTر یرند و هدف عدم تاثیگ یبا ش
  د:یل باین دلیشبکه است و به هم

  ار کم باشد.یبس CT یکنندگ یسیمغناط یامپدانس -1
  کوتاه گردد.د حتما اتصال یبا C.T یۀثانو يبار یدر حالت ب -2
  :CT یۀل اتصال کوتاه شدن ثانویدلا

شود و  ین میقدرت تام ۀه توسط شبکیان اولیها جر CTا یان یجر يدر ترانسها
 يریر آمپرمتر و رله) تاثیرد نظیگ یقرار م C.T یۀکه در ثانو ی( امپدانسC.Tبار 

 ۀسـه با امپدانس بار شبک ین امپدانس در مقایرا ایدهد زیر نمییقدرت را تغ ۀان شـبک یه نداشـته و جر یان اولیجر يبر رو
ــت ,در حالت يزیقدرت مقدار ناچ ــد فلوئ یباز م C.T یۀکه ثانو یاس ــت یباش ــیآ یبوجود م C.T ۀکه در هس از  ید ناش

تواند  ین ولتاژ میشود که ا یجاد نمیا یۀدر ثانو یانینکه جریباشد و بعلت ا یقدرت است م ۀه که همان شبکیان اولیجر
اد در ین القاء ولتاژ زیشود, علاوه بر ا یم C.Tت سـبب منهدم شـدن   یو در نها C.T يقهایرسـاندن به عا  بیسـبب آس ـ 

  د.یجاد نمایفرمان است ا ياپراتور پست که در ارتباط با تابلوها يبرا یتواند خطرات جان یم C.T یۀثانو
  : ۀنکت

ن یمر ان این کرد, علت اید زمیان را بایجر يترانسها یۀکل یۀچ ثانویم پیک سر سیشه ین است که همیها ا CTدر مورد 
ق ین عان رفتیگر از بیه وجود دارد, از طرف دیچ ثانویم پیاد در سیار زیط مختلف احتمال القاء ولتاژ بسیاست که در شرا
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ن یب زمیترت نیباشـند خطرناك باشد به ا  یکه در حال کار کردن با دسـتگاه م  يافراد يتواند برا یه میه و اولین ثانویب
  د.ینما یه موجبات حفاظت افراد را فراهم میکردن ثانو
  ها:CTدر مورد  ینکات عموم

  کند.   یان شبکه عبور میجر CTیۀاز اول -
  ه است.یان اولیاز جر یتابع CTه در یان ثانویجر -
  است. یو حفاظت يریل اندازه گیوساCTبار -
  است. C.T lp/ lsن مشخصات یاز مهمتر-
  ک و پنچ آمپر است.یها معمولا  CTیۀثانوان یجر-
  رسد.   یبه شش تا هم م CT يتعداد کرها-
  آهن است.–کل یا نیکن ,آهن ,یلیمعمولا از س CT ۀجنس هست-
  ها: CTبکار رفته در  يق هایعا
   Low Voltageق خشک یعا

  Medium Voltageشده  يرین قالب گیق زری, عا ینیمقره چ
    High Extera High Voltageروغن و کاغذ آغشته به روغن 

  ها: CT یدقت یکیات و مشخصات الکتریکم
    lp/lsان یل جرینسبت تبد -1
    CT ۀبردن, امپدانس در ثانوب -2
  یان واقعیو جر یان نامین جریدرصد اختلاف ب -3
  لینسبت تبد يا خطایان یجر يخطا -4
  1p/1sن یفاز بان, اختلاف یدر فاز جر ییجابجا -5
  مرکب  يخطا-6
  هیان اولیحد دقت جر -7
   یب حد دقت نامیضر -8
  کلاس دقت -9

  یقیسطح عا -10
  یولتاژ نام -11
  )1thان کوتاه مدت) یجر یحد حرارت -12
  Idyn یکینامیان دیحد جر -13
  ولتاژ شروع اشباع-14
  : CTخطا در  ةل عمدیدل

  است. 10 يبار یان بیجر ۀو موءلف یس کنندگیامپدانس مغناط
  باشد. یکار آنها مۀها و ترانسها قدرت:در نقط C.T ةتفاوت عمد
عملکرد قرار  یۀناح یمنحن يد دور از زانویبا CTکهیند در حالینما یکار م یمنحن يشـــه در زانویقدرت هم يترانســـها

کار  ۀشوند نقط یه محفاظت استفاد يکه برا CTاز  ییکم شـود مخصوصا در کرها  يریاندازه گ يداشـته باشـد تا خطا  
CT ن باشد تا هنگام بروز فالت ییار پاید بسیباCT .به اشباع نرود  

  شود. یجه مقطع هسته بزرگتر میبالا باشد که در نت يریب نفوذپذیبا ضر يهسته ا يد دارایبا CTنکته: 
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  : CT نصب مکان
  و حفاظت يریاندازه گ يبرا یملاحظات فن -1
  ينه بندیطرح ش -2
  راتیانجام تعمسهولت  -3
  يملاحظات اقتصاد -5

  حداقل چهار کر دارد: CTهر 
   يریاندازه گ يک کر برای -1
  یحفاظت اصل يک کر برای -2
  بانیپشت يک کر برای -3
  نیحفاظت ش يک کر برای -4
روغن  ینشت يدارا CTض ندارد, پس اگر یاز به تعوین CTبوده که در طول عمر  يروغن بسـته ا  CTم که روغن یدان یم

ــتیبا یگردد م ــط اپراتور ا یس ــرع وقت به واحد تعم یدر همان مراحل توس ــتگاه و در اس ــبت به یس رات اطلاع داد تا نس
ــمتهـا یبرطرف کردن آن اقـدام گردد. ز  منفجر و  یدر مدت کوتاهCTبماند،  یبـدون روغن باق CT یقیعـا  يرا اگر قسـ

ار حساس و یبسCTد نسبت به روغن یفت بایهر ش ياتورهاکند. پس اپر یوارد م یزات جانبیرا به تجه يادیخسـارات ز 
  باشد: یفت میف اپراتور هر شیر از وظایربط اطلاع دهند.پس موارد زیذ يرا بلافاصله به واحدها یهر گونه نشت

 یستیبا یم  CTنال باکس یا از ترمیر مقره ها و یمخصـوصا از قسمت ز  CTاز روغن  یدر صـورت وجود هر گونه نشـت  -
ا یر و یرات اطلاع تا در مورد تعمیو واحد تعم يفت بدون درنگ به سرپرست واحد بهره برداریموضـوع توسـط اپراتور ش ـ  

  آن اقدام گردد. يخروج اضطرار
ضمن اطلاع به  یسـت یفت بایاز روغن گردد, اپراتور ش ـ یخال CT يباشـد که نما  يروغن در حد یزان نشـت یچنانچه م-

 يد. سـپس موضوع را به سرپرست واحد بهره بردار یزوله نمایرا از مدار خارج و آن را کاملا ا C.Tمرکز کنترل, بلافاصـله  
 د.یرات اطلاع و گزارش نمایستگاه و گروه تعمیا

  Core Balance CT's ترانسهای جریان کور بالانس
 ) که بر سه نوعند:Instrument current transformers( ترانسهاي جریان ابزار دقیق

 Measuring current transformersترانسهاي جریان اندازه گیري 
 Protection current transformers ترانسهاي جریان حفاظتی

 SP( Special-purpose current transformersترانسهاي جریان با کاربرد خاص (
 Interposing current transformers ترانسهاي جریان مداخله گر

 Summation current transformersترانسهاي جریان جمع کننده  
  Core balance current transformers (CBCT's) ترانسهاي جریان کوربالانس

 اصول نصب و عملکرد ترانس جریان کوربالانس
ها هادي حامل ولتاژ اولیه از درون یک -CTباشند، که در این نوع ها به لحاظ ساختمانی از نوع حلقوي می-CTاین نوع 

مشـهور   CBCT -Core Balance Current Transformer -کند؛ و به اسـت عبور می  CTحلقه مانند که در واقع ثانویه 
شوند. چنانچه میدانید در حالت کلی ها عبور داده می-CTهستند. عموماً هر سه هادي یک کابل (سه کور) از درون این 

 جمع برداري جریانهاي گذرنده از سیستم سه فاز سه سیمه متعادل برابر با صفر است.
IR+IS+IT=0 

 و در یک سیستم سه فاز چهار سیمه داریم:

se
dig

hia
s2

20
@

ya
ho

o.c
om



==================++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++====================  

 41صفحه   

IR+IS+IT+IN=0 
عبور دهیم، خواهیم دید که در حالت کار  CTبنابراین اگر هر سه فاز (+نول در سیستم چهار سیمه) را از درون یک 

نشان دهنده وجود خطایی در  CTهیچ جریانی عبور نخواهد کرد؛ و عبور جریان از ثانویه  CTعادي سیستم از ثانویه 
 سیستم است.

 شود؟خورد و جریان خطا تشخیص داده میاما در چه شرایطی و با چه خطاهایی تعادل سیستم به هم می
اه کنید. در صورتیکه خطاي فاز به فاز، پارگی فاز یا اتصال کوتاه سه فاز رخ دهد باز هم جمع برداري به شکل زیر نگ

ها ثابت شود، اما جمع برداري جریانماند. در واقع سیستم نامتقارن میبرابر با صفر باقی می CTجریانهاي عبوري از 
 نخواهیم داشت. CTماند؛ و جریانی در ثانویه می
  

  
(مثلاً موتور) رخ دهد دیگر جریان جمع جریانهاي  Loadو ) 1(شماره  CTدر فاصله بین  Earthر خطایی مانند فاز به اما اگ

 سه فاز گذرنده از اولیه و متعاقب آن ثانویه صفر نخواهد بود. در این صورت مطابق شکل داریم:

IR+IS+IT+IF=0 
 CTبرابر با صفر نیست؛ و  1شماره  CTع جریانهاي عبوري از کند و بنابراین جمعبور نمی CTاز درون  IFاما جریان 

 فرستد.) را نشان داده و براي حفاظت به رله مربوطه میEarth Faultکوربالانس با دقت بسیار خوبی جریان توالی صفر (

  
  

دیدن خطاهاي دهد و از کوربالانس فقط خطاهاي پایین دستی خود را تشخیص می CTباید به این نکته توجه داشت که 
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قرار دارد. در این صورت چنانچه از شکل پیداست  2در موقعیت  CTبالادستی عاجز است. براي درك مسئله فرض کنید 
 برابر با صفر است: CTدر حالت خطا نیز جمع برداري جریانهاي عبوري از 

I'R+I'S+I'T = 0 

 طریقه نصب:
بطور کلی رعایت پلاریته صحیح براي ترانسهاي جریان در صورتی الزامی است که دستگاه حفاظتی یا اندازه گیري متصل 

) بکار Earth Faultکوربالانس براي تشخیص خطاي توالی صفر (یا  CT(جهتی) باشد. در صورتیکه  Directionalبه آن 
 ان آنرا بصورت دلخواه نصب کرد.رود، رعایت پلاریته مهم نیست و بسته به شرایط میتو

برگردانده شوند  CTهاي آرمور دار مطابق شکل زیر لازم است که آرمور و شیلد (اسکرین) کابل مجدداً از درون در کابل
کار این است که در صورت برخورد فاز با شیلد یا آرمور، اثر جریان عبوري از شیلد  عبور نکنند. دلیل CTیا اصلاً از داخل 

 این جریان خطا را تشخیص دهد. CTرمور خنثی شده و یا آ
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ها یا موتورها) مورد استفاده قرار مرکز ستاره تجهیزات (ترانسفورماتورها، ژنراتور Neutralها در -CTگاهی اوقات این نوع 
 گیرند.می

  کنید:ها را مشاهده میCT-در زیر چند نمونه از این نوع 

      

  
   

   
   

ها به سیم نول نیاز است استفاده کنیم در صورتیکه ها که در آنترانس جریان براي بارهاي سه فازي مانند هیتراگر از این 
ها سیم نول از درون ترانس جریان عبور نکند میتوان عدم تعادل را نیز تشخیص داد. در سیستمهاي چهار سیمه که از آن

است لازم  ها موثرسیستمهاي روشنایی)، چون سیم نول نیز در تغذیه بارشود (مانند براي تغذیه بارهاي تکفاز استفاده می
 ها دائما عدم تعادل را داریم.است از درون ترانس جریان عبور داده شود ضمن اینکه در این نوع سیستم

  :پست در DC برق کنندگان مصرف
  هشدار دهنده يلامپها وآلامها -1
    یحفاظت يرله ها -2
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   یمخابرات يستم و دستگاههایس -3
  ونرهایکر و سکسین قطع ووصل بریبوب -4
    Emergency light: ياضطرار ییروشنا -5
  )  voc(125ونر یکر و سکسیبر يموتورها -6
  زنگ اعلان خطر  -7
  قدرت. يموتور تپ چنجر ترانسها -8

  :ستگاهیا در DC برق نیتامی روشها
  .ياستفاده از باطر-1
   Battry Chargerشارژر.  ياستفاده از باطر-2
ســتگاه را به مدت زمان یاز ایمورد ن DCها برق یقطع گردد, باطر یلیســتگاه بهر دلیاز ایمورد ن ACگه برق  یدر صــورت-
  هاست.  یها و مقدار مصرف از باطریبه آمپر ساعت باطر ین مدت زمان بستگید که اینما ین میتام ینیمع

  :هایباطر  مصرف موارد
  U.P.S ياضطرار ییو روشنا یمخابرات يستم هایس -1
  دارند. یدائم ياز به انرژیا که از ساحل دورند و نیدرون در ینفت يسکوها -2
  ستم اعلان خبر.یمارستانها و سیب -3
  برق. يروگاههایستگاهها و نیا DC یۀتغذ -4

  :شارژرها انواع
  کو سازها هستند.یک که از یاستات -1
  . DCموتور ژنراتورکوپل -DCموتور ژنراتور  -کینامید -2

  :شارژری باطر وی باطر
 يبرا 12Vdc)110,120,127( يک ســریشــارژر و  يک دســتگاه باطریانتقال حداقل  يســتگاههایک از ایدر هر 

 P.l.Cستم یگنال و سیس يلامپها يبرا 48Vdc يباطر يک سـر یو  Vdc 48ک دسـتگاه شـارژر  یزات و یحفاظت تجه
شارژر و  يک دستگاه باطریا یو  يباطر يبزرگ دو دستگاه شارژر همراه با دو سر ياز دسـتگاهها  یوجود دارد در بعض ـ

  وجود دارد. يباطر يدو سر
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 يشارژر و دو سر ين حالت استفاده از دو دستگاه باطریبهتر
ــد ز یم يباطر ــت  یرا که حفاظت کلیباش رد عملک یعنیپس

ق یاز طر P.l.Cستم یآلام و س ـ يو چراغها یحفاظت يرله ها
 يباطر یگردد,لذا اگر بعضــ ین میتام يباطر یعنی DCبرق 

  پست قطع گردد. ACا برق ینند و یشارژر صدمه بب
ز فقط چند ساعت دوام یها , نیاولا در صورت سالم بودن باطر

برسد  یولتاژ نام %80که ولتاژ آنها به  یخواهند داشت و وقت
اچون یکرها با مشـکل مواجه خواهد شد, ثان یقطع و وصـل بر 

از  یکیکه  یباشند در صورت یم يها به صـورت سر یباطرکه 
د جاد خواهنیرا ا ینند مشــکلاتیا صــدمه ببیه یها تخلیباطر

 زات ویتجه يکرد که در صـورت بروز فالت در شبکه و بر رو 
داشــته باشــد پس  یدر پ یمیتواند عواقب وخ یا خطوط می
  د:یبا

ــتگاههایا یـۀ در کل دو  ع مهم ازیفوق توز یانتقال و حت يسـ
  استفاده کرد. يباطر يشارژ و دو سر يدستگاه باطر

در پست  يشارژ و چند عدد باطر يک دستگاه باطریحداقل 
ــد تا در هنگام   یا در محلیو  ــته باش ــترس وجود داش در دس

  بروز حوادث بتوان در اسرع وقت از آنها استفاده کرد.
  م.یت تلاش را بعمل آوریها نهایباطر ينگهدار مربوط در يدستورالعمل ها يریق و بکارگید بطور مرتب و دقیبا

ن مهم در ســه یس بعمل آورد که اید و ســرویها بازدیپس با توجه به نکات ذکر شــده در بالا بطور مرتب و مداوم از باطر
  رد:یگ یقسمت صورت م

  ياز لحاظ ظاهر -1
  م.یض نمائیبودن آنها را تعووب یا معیشدند و  یچه ها) اگر در پوش آنها بسته نمی( درPlag Ventچک کردن -
  چک کردن کانکتورها از لحاظ استحکام اتصالات -
ن استفاد یا معدنیو  یم( از حلال آلیز کنییتم یمیسـلها و اتصالات آنها را با بورس س  يدر صـورت وجود شـوره بر رو  -

  م).ینکن
  م.ید) چک کنیوز( کلیق فیبه شارژر را از طر يباطر ییاتصالات نها -
  
  ت و الکترودها:یت الکترولیدن وضعچک کر -2
  ک  یو نزد يباطر يرو MaxوMinن دو علامت ید بیم که بایکن یت را چک میسطح الکترول-

Max.باشد  
  م که در حد نرمال باشد.یریت را با غلظت سنج اندازه بگیغلظت الکترول -

Kg/lite 1.24(+/-) 0.01  
  باشد. C –15C 45ن ید بین دما بایم ایریگ یت را توسط دماسنج مخصوص اندازه میالکترول يدما -
 يوجود ســولفات ســرب بر رو ةش از حد روشــن شــده باشــند نشــان دهند یم اگر بیکن ید میرنگ الکترودها را بازد -

  م.  ید طبق دستورالعمل رفتار نمائیباشد پس با یالکترودها م
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  ها:یچک کردن ولتاژ باطر -3
  د.یئوزها چک نمایر فیولتاژ کل سلهارا از ز-
  ولت در هر سل باشد.2.2د در رنج مجاز خود باشند حدودید و دقت کنیریولتاژ هر سل را اندازه بگ -

  شود: یساخته م یکه از دو قسمت اساس یکیبه الکتر ییایشم يل انرژی:تبدییایمیل الکتروشیف پیتعر
  ل که از دو فلز مشابه ساخته شده اند.یپ یاصل يقسمتها -1
  شود یع و جامد ساخته میما ت که ازیالکترول -2

  شوند: یم میل ها به دو دسته تقسیپ یاز نظر واکنش درون
ــورت م ي: در واکنش خودبخود یگالوان يل هایپ -1 ــیگ یکه در درون آن ص ــیالکتر ییایمیرد در اثر واکنش ش ه تیس
  شود. ید میتول
ــی: پ یتیالکترول يل هایپ -2 ــیکه از الکتر ییایمیل الکتروش در  يبخودر خودیانجام واکنش غ يبرا یخارجته منبع یس

ــتفاده م ــود. که ا یداخل آن اس ــطلاحا باطرین پیش در  ین منبع خارجیم ایدان یکه م ينامند, همانطور یم يل را اص
که  يرنده( آند) است. الکترودیدگر الکترود گیاگر الکترود دهنده (کاتد) و عامل اکسیسـتگاه برق شارژر است. عامل اح یا

 يل هایرد کاتد اســت. در پیگ یا صــورت میکه در آن اح يرد آند و الکترودیگ یون صــورت میداســیمل اکســدر آن ع
آن بخادج  يشود الکترونها یا میکه اح يمثبت تر اسـت چون الکترود  یعنیشـتر اسـت   یل کاتد از آند بیپتانس ـ یگالوان

  گذارد. یم یآن باق يرو یرفته و بار مثبت
  د.ینما یم یجاد بار منفیده و در آن ایانتقال الکترون بدون الکترود گردون باعث یداسیدر انداکس

رد یگ یخود انجام نم يند بخودیچون فرا یرد ولیگ یون در آند صـــورت میاســـیباز هم اکســـ یتیالکترول يل هایدر پ
اشــته باشــد پس در  ا دیانجام واکنش اح ياز الکترونها برا يرهایده و کاتد ذخید از آن قســمت خارج گردیالکترونها با

  ل آند از کاتد مثبت تر است.یپتانس یتیالکترول يهایباطر

  
  :ردیگی م صورت حالت چهار در شارژر اتیعمل

  Initialه: یحالت شارژر اول -1
 یشوند و کاملا خال یبار اول تحت شارژ گذاشته م يها برایشود که باطر یاسـتفاده م  یها زمانین حالت شـارژر باطر یاز ا

ه) نصـب شد  يهایت باطری( مطابق با ظرفیکند. بعد از زمان کاف یک منبع عمل مین حالت شـارژر مانند  یهسـتند. در ا 
د و شون یکبار شارژ شدند مجددا دشارژ مینکه یها بعد از ایاطریم, یگردان یه خارج میاز حالت اول یشـارژر را بطور دسـت  

  گردد. یقرائت م 2.6v- 2.75v ينحالت ولتاژ هر سلول باطریگردند در ا یها شارژ میات مجددا باطرین عملیبعد از ا
  Boost Changع: یشارژ سر -2

از است که مجددا یها اسـتفاده شـده باشد و ن  یباطر DCاز برق  یها کار گرفته شـده باشـد و مدت  یکه از باطر یدر صـورت 
  شود. یمن نوع شارژ استفاده یه خود را بدست آورده از ایها حالت اولیباطر

    Automatic Chargک: یشارژ اتومات -3
ه قه بیست دقیک به مدت بیقه شارژر بصورت اتوماتیش از ده دقیبمدت ب ACدر صـورت قطع و وصل برق دستگاه شارژ  

  گردد. یباز م Flatingرفته و سپس بحالت  Boostحالت 
    Flating Chargا شارژ آرام: ی يشارژ نگهدار -4

 بطور خود به يباطر ينوع شارژ اغلب در ضمن کار عادیشوند و ا یم يبصورت آماده بکار نگهدار هاین صـورت باطر یدر ا
د باش یصفر م یجه تافات درونیصـفر و در نت  یمقاومت درون يده آل دارایا يم که باطریدان یرد. میگ یخود صـورت م 
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ــارژ مداوم دارند به علت یده آل نبوده و نیها ایکه باطریدر حال ــ يتلفات انرژاز به ش لتاژ . ويباطر یاز مقاومت درون یناش
  باشد. یم 2.23v يهر سل باطر ينحالت برایمورد نظر در ا ینام
جاز را کنند که غلظت م یم يریسنج غلظت محلول را اندازه گ یک دستگاه چگالی ۀلی:بوس ـين غلظت محلول باطرییتع

ا دن مجاز بیآورند. جهت رس یگراد است بدست م یسانتست درجه یمتر مکعب در بیگرم بر سـانت  1.19-1.21ن یکه ب
  رد.یگ ینکار صورت میا محلول پتاس بداخل محلول ایختن آب مقطر یر

  : نرمال حالت -DC:1وAC از اعم ستگاهیایۀ تغذ ستمیس
    Station Service یق ترانس مصرف داخلیستگاه از طریاز ایمورد ن ACن برق یتام -1
  د.ینما یز اقدام      میها نیاز همزمان نسبت به شارژ باطریمورد ن DCد برق یر ضمن تولشارژر:که شارژ يباطر -2
  :يحالت اضطرار -2
  گردد. ین میتام ACزل ژنراتور برق ینصورت در صورت موجود بودن دیباشد که در ا یقطع م ACبرق  -1
 ین میها تامیســـتگاه را با باطریاز این ن صـــورت برق موردیزل ژنراتور قطع اســـت که در ایو د S.Sاعم از  ACبرق  -2
  ند.ینما

    S.S:یترانس مصرف داخل -1ستگاه:یدر ا ACن سه فاز یروش تام
  زل ژنراتورید-2

  ستگاه.یموجوددر ا ير اتاقهایها و سایفرمان, رله, باطر يمحوطه , اتاقها ییستگاه:روشنایدر ا ACمصرف کنندگان برق 
دها, یزها و کلیقدرت, پمپ آب, پر يترانسها ةخنک کنند ي, فن هایو حرارت یل برودتیسـتگاه, وسـا  یه ایسـتم تهو یس ـ

اتاق فرمان  يپانلها ییقدرت , روشنا يض تپ ترانسهایسه فاز مربوط به تعو ي, موتورها DCولت  125و48 يشـارژرها 
ــارژرها33Kv Trip Device يکرهایس بریوایپ دیه ترینگها تغذیو رله و مارث ل ــ یب ي)) ش ــتیس  يو چراغ ها یم دس

  ره.یا و غیم ثابت گویس یب یۀ, تغذیدست ياضطرار ییروشنا

   Bus bar Arrangmentی : بند نهیش
وگاهها, ریاز ن یکیالکتر يکه انرژ يا تسمه ایو  یمیا س ـی يبه شـکل لوله ا  يک هادینه عبارت اسـت از  یا ش ـیباس بار 

 يک هادینه یشــود بعبارت ســاده تر شــ یمصــرف منتقل م ق آن به مراکزیا خطوط انتقال و از طریترانســفورماتورها و 
  د و مراکز مصرف متصل است.یانشعابات متعدد به منابع تول ۀلیاست که بوس

ــ ــالات بیگر و ایکدیک باس و به یمختلف را به  يدرهایف یکیارتباط الکتر ة: نحو ينـه بند یشـ ــاختار و اتصـ ن یجاد سـ
  ند.یگو ينه بندیزات را شیتجه

  ولتاژ سطوح تعریف
  کیلوولت 230و  400  انتقال 

  کیلوولت 63و  132  فوق توزیع  
  کیلوولت 11و  20و 33  توزیع

  و بالاتر  63KVکلیه ولتاژهاي بالاي    فشارقوي
  11KV, 20KV, 33KVکلیه ولتاژهاي بالاي   فشار متوسط
  220V ,380V  ولتاژ   فشار ضعیف

  
  –کیلوولت در چین  500بزرگ مثلا  فشارقوي براي بین کشورها یا ایالتهاي DC  dcولتاژ  
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   dc  ولت در مترو  750فشار ضعیف مثلا–    dc  ولت 110-48-24- 12باطریخانه  

  دیسپاچینگ تعریف
  مشاهده و کنترل شبکه برق را دیسپاچینگ گویند

  SYSTEM CONTROL CENTER   =SCC)  صفر سطح(  ملی دیسپاچینگ
  مگاوات ) ، ایستگاههاي انتقال 100کنترل تولید نیروگاههاي بزرگ ( بیش از 

  AREA OPERATING CENTER   =AOC)  یک سطح(  ايمنطقه دیسپاچینگ
  کنترل ایستگاهها  و خطوط انتقال

   REGIONAL DISPATCHING CENTER    =RDC)  دو سطح(  توزیع فوق دیسپاچینگ
  کنترل ایستگاهها و خطوط  فوق توزیع  

   DISTRIBUTION CONTROL CENTER  =DCC) سه سطح(  توزیع دیسپاچینگ
  کنترل شبکه توزیع برق
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  ) 230kv- 400kv(  انتقال ولتاژ محدوده

  ) 63kv-132kv(  توزیع فوق ولتاژ محدوده
  وظیفه  افزایش  وظیفه  کاهش   )63,66,132KVولتاژ (

�� ولتاژ عادي ∗ 0.95 < � < �� ∗ 1.05 
ا   ــ ــاهش ت ک

ــاژ   5% ــت ول
  نامی

 %5افزایش تا       -  
ــاژ   + ولت

  نامی

-  

��   ولتاژ بحرانی ∗ 0.90 < � < �� ∗ 1.07 
ا  ــ ــاهش ت ک

ــاژ  10% ولت
  نامی

ــپ و ورود    تصحیح ــا ت ب
    خازن و خروج راکتور

ــا     ــش ت ــزای اف
ــاژ   +7% ولت

  نامی

بـا تپ و خروج    تصحیح
  خازن و ورود راکتور

� ولتاژ غیر قابل تحمل < �� ∗ 0.90 � > �� ∗ 1.07 

کاهش کمتر 
ولتاژ  %10از 

  نامی

 روش فوقتصحیح ولتاژ به 
و  قـطع خطوط خروجی  

  خروجی کم اهمیت

افزایش بیش از 
  +ولتاژ نامی7%

ــحیح ولتاژ به روش  تصـ
فــوق و قــطــع خطوط 

  ورودي

  )  11kv-20kv-33kv(  توزیع ولتاژ محدوده
��عادي                       +%5و   تا    -%5تا   عادي  ∗ 0.95 < � < �� ∗ 1.05  

   فرکانس محدوده
ــاهــش   فرکانس عادي ــا ک   49.7ت

  هرتز
افــزایــش تــا       

50.3  
  

افــزایــش تــا         هرتز 49.5کاهش تا   فرکانس بحرانی
50.5  

  

فــرکــانس غیر 
  قابل تحمل

کــاهــش کــمــتر از 
  هرتز49.2

ــتور   مـانور با دسـ
  دیسپاچینگ ملی

افــزایــش تــا     
50.5  

ــتور  ــا دسـ مــانور ب
  دیسپاچینگ ملی

 ازدیدب از قبل نبایستی    شبکه ترانسفورماتورهاي در دیفرانسیل و بوخهلتس رله عملکرد صورت در
  .گیرد قرار سرویس در تعمیرات گروه

   

  وظیفه  افزایش  وظیفه  کاهش   )230,400KVولتاژ (
�� ولتاژ عادي ∗ 0.98 < � < �� ∗1.02   

ــا    %2کــاهش ت
  ولتاژ نامی

ــا        -   ــش ت ــزای + %2اف
  ولتاژ نامی  

-  

��   ولتاژ بحرانی ∗ 0.90 < � < ��∗ 1.05 

ــا   %10کــاهش ت
  ولتاژ نامی

بـا تپ و ورود خازن و    تصحیح
    خروج راکتور

ــا     ــش ت ــزای +%5اف
  ولتاژ نامی  

بـا تــپ و خروج    تصحیح
  خازن و ورود راکتور

� ولتاژ غیر قابل تحمل < �� ∗ 0.90 � > �� ∗ 1.05 

کــاهـش کمتر از  
  ولتاژ نامی 10%

ــحیح ولتــاژ  بــه روش فوق و  تصـ
  قطع خطوط خروجی کم اهمیت

+ولتاژ %5افزایش بیش از 
  نامی

به روش فوق تصحیح ولتاژ 
  قطع خطوط ورودي و
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  پست تجهیزات ازي ا خلاصه
  ترانسفورماتور

  ترانسفورماتور براي تغییر سطح جریان و یا ولتاژ میباشد
  و ... میباشند -)TAPتپ)(( ولتاژ تغییر براي مختلف سرهاي -  کننده خنک تجهیزات - عایق –داراي سیم پیج(هادي) 

  در یک ترانس ممکن است چندین سطح تغییر داشته باشیم

  پيچي سيم نحوه نظر از ترانسفورماتور انواع
  روي یک هسته ولی سیم پیچ اولیه و ثانویه در دو سمت هسته

  یک سیم پیچ هستند (اتوترانس)  با هم و روي یک هسته ولی سمت پیچ اولیه و ثانویه 

  استفاده نظر از رماتورترانسفو انوع
  ترانس قدرت ( جهت تبدیل سطح ولتاژ)

  ترانس توزیع داخلی ( جهت تغذیه تجهیزات حفاظتی و رله ها و موتور بریکرها و تپ چنجر و روشنایی و ..)
  ترانس نولساز ( جهت ایجاد نول براي تشخیص خطاي اتصال زمین و نامتعادلی مصرف بار فازها)

  ( جهت اندازه گیري جریان و حفاظت جریان) CTترانس جریان 
   ( جهت اندازه گیري ولتاژ و حفاظت ولتاژ) PTترانس ولتاژ  
    ( جهت اندازه گیري ولتاژ و حفاظت ولتاژ و فیلتري اعمال سیگنال مخابراتی به خطوط برق) CVTترانس ولتاژ 

  ( مبدل متعادل نمودن جریان اولیه و ثانویه ترانس جهت حفاظت دیفرانسیل) Matchingترانس تطبیق 
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  ترانس مزیت
  تلفات بسیار کم در هنگام تغییر سطح ولتاژ

  :قدرت ترانسهاي مشخصه
 ظرفیت (قدرت) -1
 ولتاژ اولیه و ثانویه(نسبت تبدیل) -2
 چگونگی سیستم خنک کنندگی -3
 )offload-onloadچگونگی تپ ( -4
 وزن -5
 (نوع اتصال)گروه برداري  -6
  فرکانس -7

  ..………و 

  قدرت ترانس نصب علت
 تغییر سطح ولتاژ

  داخلي توزيع ترانس نصب علت
ــپ چنجر  و تجهیزات مرتبط  –موتور بریکر    تامین تغذیه برق جهت: تجهیزات  –تجهیزات حفــاظتی  –موتور ت

  روشنایی محوطه –تغذیه شارژر جهت شارژ باطریها   –مخابراتی و کامپیوتري و اتوماسیون 

  نولساز ترانس نصب علت
  تشخیص خطاي اتصال زمین   و   تشخیص خطاي نامتعادلی بار

  CVT و PT ترانس  نصب علت
 PLCو ارسال صوت و داده در سیستم مخابراتی  –ولتاژ و حفاظت ولتاژ   اندازه گیري

  CT ترانس نصب علت
 اندازه گیري جریان و حفاظت جریان

  Match يا تطبيق ترانس محل و علت
  مساوي کردن نسبت تبدیل جریان براي رله دیفرانسیل

  چيست ترانسديوسر
 RTUمیلی آمپر براي  20تا  4تبدیل جریان و ولتاژ آنالوگ به 

  قدرت ترانس سوم پيچ سيم سمت در راكتور نصب علت
قیمت آن بسیار زیاد میشود بنابراین راکتور هرچه بخواهد در ولتاژ بالاتر باشـد سـیم پیچی و عایقی و حجم آن بزرگ و   

کیلوولت با  20کیلوولت است ولی از سمت  230کیلوولت نصـب میشـود البته هدف تصـحیح ولتاژ مثلاً     20در سـمت  
  راکتور تصحیح صورت میگیرد
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ً  راكتور نصب علت    كيلوولت  400 خطوط روي مستقيما
یسـتگاه از سـرویس خارج شـود و راکتور در سیم پیچ    اهمیت حیاتی دارند و اگر یک ا 400چون تصـحیح ولتاژ خطوط  

خارج شده بنابراین باید مستقیما روي  400نمود در حالی که اصل ترانس  400سـوم باشد چگونه میتوان تصحیح ولتاژ  
  را اعمال نمود 400کیلوولت راکتور نصب شود تا بتوان تصحیح  ولت  400خط 

  خازن نصب علت
  اژ) ، جهت جبران بار راکتیوتصحیح ولتاژ ( بالا بردن ولت

  : برقگير
به دلیل اینکه شـبکه هاي فشـار قوي در محیط هاي باز و کوهسـتانها وجود دارند مانند خطوط انتقال و پستهاي فشار    
قوي برخورد صـاعقه با این شبکه اجتناب ناپذیر می باشد . برخورد صاعقه باعث می شود ولتاژهاي بسیار بالایی بر روي  

ل القا شــود که این ولتاژ معمولاً به صــورت امواج بســیار با دامنه ولتاژي زیاد از طریق انتقال به تجهیزات   خطوط انتقا
پسـت وارد میشـود که این ولتاژهاي بالا به تجهیزات پسـت که براي عایق بندي ولتاژ نامی ساخته شده اند صدمه وارد    

یا وصل کلیدها در شبکه هاي مجاور باشد . برقگیر وسیله  می کند . و نیز ممکن اسـت این اضـافه ولتاژ ناشـی از قطع و   
ــافـه ولتاژها را  می گیرد و به دلیل گران بودن تجهیزاتی مانند ترانس، در اولیه و ثانویه    ــت کـه جلوي این اضـ اي اسـ

بر این در  علاوه ترانسـفورماتور برقگیر قرار می دهند تا ولتاژهاي بالا صدمهاي به ایزولاسیون ترانسفورماتور وارد نکنند ، 
ابتداي پســـتها نیز برقگیر قرار می دهند ، همچنین در شـــبکه توزیع در ابتداي خطوط و در مســـیر خط نیز از برقگیر 

  استفاده می شود .

  برقگير انواع
  اکسید روي -4  با مقاومت غیر خطی  -3  میله اي  -2  شاخکی -1

 متفاوت میباشدشاخه اي یا میله اي : بر اساس ولتاژ نامی بین شاخکها  )1
  مواد شیمیایی مثل اکسید روي : که در حالت عادي مقاومت زیاد داشته ولی در اضافه ولتاژ بالا رسانا میشود )2

  برقگیر نصب علت
    سوئیچینگ(کلیدزنی) -2  رعد و برق -1  

  در ترانسها براي محافظت سیم پیچ میباشد  اولین تجهیز در پست برقگیر میباشد  
  سیم آمده و در پایین به یک نمراتور وصل است که با هر بار عمل کردن یک شماره می اندازداز کنار برقگیر یک 

  نصب شده است CVTبه موازات برقگیر یک 

  : برقگیر کار طرز
برقگیر مـانند یک مقاومت غیر خطی عمل می کند بدین معنی که براي ولتاژهاي نامی داراي مقاومت تقریباً بی نهایت  

  ر ولتاژ بالاتر رود مقاومت پایین می آید و ولتاژ اضافه را به زمین تخلیه می کند .می باشد و هر چقد

 ) : C.T ( جريان ترانس
ــبکه هاي انتقال نیرو و همچنین به دلیل بالا بودن ولتاژ نیاز به نمونه برداري جریان از   بـه دلیل بالا بودن جریان در شـ

به وســیله اي داریم به نام ترانس جریان که دو عمل را براي ما  قســمتهاي مختلف شــبکه می باشــد به همین دلیل نیاز
  انجام دهد .

  ) تبدیل می کند . 1Aو یا  5Aجریانهاي بالا را به جریانهاي پایین (  )1
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باعث ایرزوله شـدن شـبکه هاي فشـار قوي از سـیستمهاي اندازه گیري و حفاظت باشد . ظمناً لازم به ذکر است که      )2
CT   بصورت سري در مدار قرا رمی گیرد.  در مدار فشار قوي  

  : جريان ترانس ساختمان
  تشکیل شده از یک سیم پیچ اولیه )1
  سیم پیچ ثانویه )2
  ) COREهسته (  )3
  ماده ایزوله کننده )4
  مقره خارجی و بیرونی )5
  ترمینالهاي فشار قوي )6
  ترمینالهاي فشار ضعیف )7

CT  ها از نظر سـاختمان به دو نوع کرCore  بالا و کر پایین تقسیم می شود که نسبت به مکان ونوع موجود استفاده می
  شود در نوع کربلا ، هسته ترانس جریان در پایین قرار دارد .

  باید در نظر داشته باشیم که در مکانها زلزله خیز از نوع کر بالا معمولاً استفاده نمی شود.  
  مین در زمان وقوع زلزله )( بعلت عدم تعادل فیزیکی در اثر تکان خوردن ز

  : ها CT كاربرد
  ها به دو منظور استفاده می شود : CTاز 

  براي مقاصد اندازه گیري )1
  براي مقاصد حفاظت شبکه )2

ــتگاههاي اندازه گیري آمپرمتر ، مگاواتمتر ، مگا ولت آمپر متر ، مگاوارمتر ،    در نوع اول خروجی ترانس جریـان بـا دسـ
  ی شود .کنتور اکتیو و راکتیو وصل م

ــوند مانند رله   ــل می شـ در حـالت دوم خروجی ترانس جریان به رله هاي حفاظتی که کمیت جریان را نیاز دارند متصـ
  اضافه جریان ، رله اتصال زمین و رله هاي دیستانس .

به نوع معمولاً چندین کر ( هسـته ) در ترانسـهاي جریان تعبیه می شود که هر کدام با توجه    CTبا توجه به کاربردهاي 
عبور می نماید  CTکاربرد و خصوصیات خاص خود را دارد . مثلاً زمانیکه در شبکه اتقاق می افتد جریان زیادي از اولیه 

در ثانویه ظاهر شود ، جریان نسبتاً زیادي در ثانویه خواهیم داشت که  CTاگر قرار باشـد همان جریان به نسـبت تبدیل   
ي اندازه گیري می شود . بنابراین باید از هسته هاي استفاده شود که داراي نقطه این امر باعث صدمه زدن به دستگاهها

اشـباع پایین باشـد که هنگام بروز اتصـالی در شبکه ، جریان سیم پیچ اولیه در ثانویه القاء نشود ( اشباء زمانی است که    
مورد دستگاههاي حفاظتی در  هسته خاصیت خود را جهت کامل کردن مدار مغناطیسی از دست می دهد ) بالعکس در

هنگام اتصـالی در شـبکه جریان ثانویه باید یک نسـبت تقریباً خطی را جریان اولیه داشته باشد به همین دلیل از هسته    
هسته در ترانسهاي  4و یا  3،  2هایی اسـتفاده می شـود که داراي نقطه اشـباء بالایی داشـته باشند در عمل معمولاً از     

شـود که به هسـته هاي حفاظتی و اندازه گیري تقسـیم می شوند. هر کر که استفاده نمیشود باید    جریان اسـتفاده می  
  سرهایش اتصال کوتاه شود.

  : ها CT دقت كلاس
  در نسبت تبدیلهاي مختلف .CTعبارت است از مقدار خطاي CTکلاس دقت 

  مشخصه هاي یک ترانس جریان :
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   500/1-1000 یا 500/5-1000بطور مثال                CTنسبت تبدیل  )1
  VAتوان خروجی یا بردن بر حسب   )2
  کلاس دقت )3
  کلاس عایقی )4

  (CVT)  يا P. T ) (  ا) ی V.T(  ولتاژ ترانس
ــد . بنابراین باید ولتاژهاي بالا را به    ــار قوي می باش ــبکه فش ــار قوي نیاز به نمونه برداري ولتاژ از ش ــبکه هاي فش در ش

می باشد براي مقاصد حفاظتی و اندازه   V 110یا   V 100ه از این ولتاژ پایین که معمولاً ولتاژهاي پایین تبدیل کنیم ک
دارد با این تفاوت که تعداد دورهاي ســیم پیچ اولیه  CTســاختمانی شــبیه به ســاختمان  PTگیري اسـتفاده می شــود  

د . از ســطح مقطع ثانویه خواهد بوبیشــتر از ســیم پیچ ثانویه می باشــد . بنابراین ســطح مقطع ســیم پیچ اولیه نازکتر  
  در مدار فشار قوي به صورت موازي قرار می گیرد . PTهمچنین باید بدانیم که 

CVT    هم وظیفه اندازه گیري ولتاژ جهت دسـتگاههاي اندازه گیري و هم حفاظت دارد و بر اسـاس تقسیم ولتاژ خازنی
  جهت تبادل پیامهاي مخابراتی و دیتا روي خطوط فشار قوي استفاده میشود CVTکار میکند و هم  از 

  ولتاژ ترانسهاي کاربرد
  به منظور اندازه گیري کمیتهاي الکتریکی شبکه مانند مگاوات متر ، مگاوارمتر ، ولتاژ ، کنتور اکتیو ، کنتور راکتیو )1
ــد حفـاظتی که نیاز به نمونه ولتاژ مانند رله هاي ولتاژي ا   )2 و اندر ولتاژ Over Voltageعم از رله هاي اور ولتاژ مقـاصـ

Under Voltage . و رله دیستانس استفاده می شود  

  : چنجر تپ
همانگونه که می دانیم در بار هاي مختلف مقدار ولتاژ در ترانســفور ماتورها و خطوط تغییر می کند و ســبب تغییر ولتاژ 

  انتقال عمدتاً توسط وسیله اي به نام تپ چنجر انجام می شود .شبکه می شود . کنترل ولتاژ شبکه هاي توزیع و 
اسـاس کار تپ چنجر بر تغییر دور سـیم پیچ هاي ترانس اسـتوار اسـت . بدین ترتیب که با انشـعاباتی که در سیم پیچ      

ــبب تغییر ولتاژ خروجی ترانس میگردند   ــیم را تغییر داده و س ــود . تعداد دور س ــار قوي در نظر گرفته می ش پ . ت فش
چنجرها بطور گسـترده براي کنترل ولتاژ شبکه در سطوح مختلف ولتاژي بکار گرفته می شوند . معمولاً کنترل ولتاژ در  

ــت . ولتاژ هر پله تپ چنجر عموماً بین  % 15محدوده  ــد تغییر می کند . انتخاب مقدار کم  5/2تا  1+ مقدور اسـ درصـ
ــبب افزایش تعداد تپ ها میگردد   و انتخاب مقدار بالا براي هر پله باعث عدم امکان تنظیم دقیق ولتاژ  براي پلـه هـا سـ

  مورد نظر میگردد .
  دلیل استفاده از تپ چنجر در قسمت بخش فشار قوي، جریان کم بوده که مفدار آرك زدگی نیز کمتر میشود

  : چنجر تپ انواع
 Off Load TapChangerتپ چنجر غیر قابل عملکرد در زیر بار  )1
نجر بیشـتر در ترانسـفورماتورهاي موجود در شبکه توزیع استفاده می شوند و غیر قابل تعویض تپ در زیر   نوع تپ چ  )2

) بایســتی حتماً ترانفســوماتور بی برق شــده و آنگاه اقدام به تعویض تپ  TAPبار می باشــند و جهت تعویض تپ ( 
  تاژ بصورت مدام مورد نیاز نباشدنمایند . از این تپ چنجر تنها در مواقعی استفاده میشود که تنظیم ول

  On Load TapChangerتپ چنجر قابل عملکرد زیر بار    )3
این مدل بروي ترانسهاي قدرت و در پستهاي انتقال استفاده میشود  . ساختمان این تپ چنجر چنان است که در ضمن 

اد نمی اه در سیم پیچ ترانس ایجتغییر نسـبت تبدیل از یک انشـعاب به انشـعاب دیگر ، هیچ قطه شدگی و یا اتصال کوت   
  وشد . در این تپ چنجر براحتی می توان تپ ترانس را زیر بار تعویض کرد .
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  : چنجر تپ كار اصول
  نسبت تبدیل سیم پیجها تقریباً برابر ولتاژها در ترانس می باشد .

معمولاً در یکی از سیم پیچهاي  ، نسبت ولتاژها نیز متناسب به آن تغییر می کند .    با تغییر دادن نسبت دورهاي 

فشـار قوي یا فشار ضعیف که اغلب در سمت فشار قوي می باشد چندین انشعاب در نظر گرفته میشود . این انشعابها به  
یک ( تپ ســلکتور ) متصــل میگردند . با تغییر دادن موقعیت تپ ، تعداد دور مناســب به مدار آورده میشــود و نســبت  

  د .تبدیل لازم حاصل میگرد

  چنجرها تپ ساختمان
 Selectorو سلکتور سوئیچ  Diverter  switchتپ چنجرهاي قابل قطع زیر بار از دو قسـمت به نامهاي دیوارتر سـوئیچ   

switch  . تشکیل شده است که هر کدام هنگام تغییر تپ وظیفه اي را بعهده دارند  

  : Diverter  switch سوئيچ دايورتر)  1
اي اسـتوانه اي قرار دارد که روغن آن از ترانسفورماتور جدا می باشد و عمل قطع و وصل در   این قسـمت درون محفظه 

این قسـمت انجام می شود و بدلیل جرقه و آرگ ناشی از تغییر تپ روغن آن خیلی زود خاصیت عایقی خود را از دست  
ــتی روغن آن تعویض گردد و از  بار عملکرد تپ چنجر 10000داده نیز تعییر رنـگ می دهد که معمولاً بعد از هر   بایسـ

  کنتاکتها بازدید شده و در صورت نیاز تعویض گردند .

  : Selector switch سوئچ سلكتور)  2
ســلکتور ســوئیچ ( تپ ســلکتور ) در قســمت انتهایی تپ چنجر قرار دارد و ســرهاي منشــعب شــده از ســیمی پیچهاي 

عدد ) که خروجی این  3ترانسـفورماتور بر روي آن نصب می شود تپ سلکتور داراي دو سري کلید می باشد ( هر سري  
در تپ سلکتور هنگام جابجایی و انتخاب تپ (  سـیم بدور محفظه دایورتر نصب میگردد و بدلیل اینکه  6کلیدها توسـط  

TAP . هیچگونه آرگی نداریم در نتیجه روغن این قسمت با روغن تانک ترانس یکی می باشد (  

  : چنجر تپ گرفتن قرار محل
تپ چنجر را بیشـتر در طرف فشـار قوي نصـب میگردد اما گاهی هم در سـمت فشـار ضـعیف دیده می شــود براي تپ       

  ف فشار قوي نصب میگردد می توان مزیتهاي زیر را بر شمرد :چنجري که در طر
الف : در طرف فشـار قوي جریان کمتر است لذا براي تپ چنجرهایی که در زیر بار عمل می کنند حذف جرقه و مسئله  

  عایقی ساده تر است .
  ک تر براحتی میسر استهاي کوچب : چون تعداد دور سیم پیچ فشار قوي بیشتر است ، لذا امکان یکنواخت ترو پله

در ترانسـهایی که نقطه صفر ستاره آنها زمین شده است ، تپ چنجر را عموماً در سمت صفر زمین شده قرار می دهند .  
کیلوولت و بیشتر باشد ، ماکزیمم ولتاژي که روي تپ چنجر قرار میگرد ولتاژي  400در این حالت اگر این ولتاژ ترانس 

ــعاب و زم ــد . در نتیجه  بین بالاترین انش ــد . به این ترتیب ، ولتاژهاي تپ چنجر می تواند خیلی کوچک باش ین می باش
  مسئله عایق براحتی حل می شود .

  و از لحاظ تغییر تپ، میتوان از طریق فرمان الکتریکی راه دور و نزدیک و همچنین مکانیکی کار تغییر تپ را انجام داد.
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  انتقال خط ازي موارد

  
  : باندل
  بصورت سه سیم که با یک اسپیسر بهم متصل هستند میباشد ( بیش از یک سیم براي هر فاز را باندل گویند) هر فاز

  باندل میباشد 6تا  5در هر اسپین 

   تاور ترمينال
  انتهایی ترین تاور نسبت به پست میباشد ، که داراي استقامت بیشتر میباشد ، این تاور را تاور زاویه نیز گویند

   ، عبوري تاور
  تاورهاي بین مسیر میباشد

  : مقره انواع
  که معمولا براي تاور عبوري است -مقره آویزي  -1  
  که براي تاور زاویه اي است ، که در آن تعداد حلقه مقره بیشتر است -مقره کششی  -2  

  حلقه هاي دایروي ابتداي مقره براي تلفات کرونا و همچنین براي جلوگیري از لرزش میباشد
  

 ==============  
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  قوي فشار شبکه مخابراتی سیستم
   ايستگاه يك در   صحبت و داده ارسالی برا ارتباطي وسايل

 وایرلس   – 7زوج سیم   -6میکروویو     -5فیبرنوري     -4تلفن پی ال سی     -3تلفن شهري     -2بیسیم    -1
  سیم کارت تلفن همراه -9  ماهواره – 8 

  فيبرنوري مزاياي
ــالا در    -1 ــداخــل امواج    ایـمـنـی ب ــل ت مـقــاب

  الکترومغناطیسی
  ترفواصل انتقال طولانی -2
  ظرفیت بالا (پهناي باند وسیع) -3
  امنیت بالا و خطاي ناچیز -4
  ضریب اطمینان و کیفیت انتقال بالا -5
  ابعاد کوچکتر و وزن کمتر -6
  قیمت مناسب -7
ــتعــال زا (بــا توجــه بــه عــدم وجود  -8 غیر اشـ

آتش سوزي وجود نخواهد  الکتریسیته، امکان بروز
  داشت.)

  انعطاف پذیرتر -9
  آوریهاي جدیدتراستفاده از فن -10
  عدم جاذبیت براي سارقان جهت سرقت فیبر -11
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  شودیمی ا استفاده چه نگیسپاچید و ونیاتوماس در اسکادا تمیس از
  چنجر و .. کرها و تپیدها و برینمایش وضعیت لحظه اي هر یک کل  )1
  گر محل ها و ..  یها و دیو خروج يو ودر ورودیو و راکتیان و ولتاژها و بار اکتینمایش و ثبت مقادیر جر  )2
  نمایش و ثبت آلارمهاي مختلف در زمانهاي بروز خطا و ..  )3
  نیها و فرامیریت ها و آلارمها و اندازه گیبه وضع Time Tag یالحاق برچسب زمان  )4
ک حادثه منجر به یکه  ی، در زمانيبعد ين عملکرد و عملکردهایمشخص نمودن اول يبرا یبرچسب زماناسـتفاده از    )5

  گسترش حادثه شده است
  اعلام هشدار يبرا يو نوشتار یام صوتیاستفاده از رنگها و پ  )6
  یتیریمد يریم گیمتنوع جهت تصم يریثبت اطلاعات و گزارشگ  )7
  )EMS = Energy Management System( ٍ  يت انرژیریستم مدیس  )8
  )PAS=Power Advanced Softwareآن( یواقع ينده قبل از اجرایرات آییاثرات تغ ینیش بیامکان پ  )9

ط قبل از یبه شرا يبصـورت مجاز  یسـتم فعل یت حوادث رخداده در گذشـته،  با برگرداندن س ـ یوضـع  یامکان بررس ـ  )10
  حادثه (پست مورتم)  

  یه ساز آموزشیشب  )11
DTS=Dispatching Training Simulator 

OTS=Operator Training Simulator 
 Load Flow Studyان) یمطالعه بار (جر  )12
  

 – مد و جزر -سد پشت آب لیپتانس ـ– ومسیب – اتمی – بادي -)دیزلی – بنزینی -ي گازی ( لیفس ـ(  تولید
  .. )و – خورشیدي سلول - بیوترم  - سنگ زغال -ییگرمانیزم -ي ا هسته
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  )Combined cycle power plant( یبیترک کلیس روگاهین
  

  
 

  استانداردها و قواعد دستگاهها
ــود باید قابلیت   ــتیبانی –ثبت مقادیر  –نمایش  –اندازه گیري  -** اگر تجهیزي یا ســیســتمی تهیه میش  – پوشــش و پش

 تقویم شـمسـی با پشتیبانی شش   –ثبت اطلاعات با تایم تگ براي ثبت پریودیک اطلاعات  -نگهداري اطلاعات براي مدت ؟ 
ــی دي فلش  –ماه اول و دوم   قابلیت–قابلیت بارگذاري اطلاعات از نزدیک و از راه دور  –قابلیت تخلیه اطلاعات روي هارد س
و وصل  ثبت اطلاعات حین قطع –ثبت ماگزیمم و مینیمم  –با تعرفه هاي متفاوت  قابلیت ثبت انواع کنتورها –کالیبراسیون 

ــتانداردها و پروتکلها و پورت ها   -زوله یان ایولتاژ حفاظت شــده و جر يورودو  PTو  CTانواع ورودي  –  –پشــتیبانی از اس
 ياستانداردها - IEC60736و  IEC61268 , IEC61036 ياسـتانداردها   - MODBUSپروتکل  یبانیو پشـت  RS485پورت 

IEC61439-1  وIEC62  
  اینچ 5داراي صفحه نمایش لمسی • -و بلوتوث جهت انتقال اطلاعات  GPRS ،GSM ،Wifi ،USB امکان به کار گیري•
  SBAS و GPS ،GLONASS ،GSLILEO ،QZSS پشتیبانی از سامانه هاي موقعیت یابی جهانی•
 1جریان)حداکثر % خطاي اندازه گیري دستگاه (ولتاژ و•
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  يبردار بهرهمقررات  ازي محتصر
   ترانسفورماتور قطع    يا   خط وصل   مانور نحوه

  بار یا مگاوات مصرفی خروجی باید قبلاً صفر شده باشد ( قطع کلیدهاي کلیه خروجی ها) -1
  زمین سکسیونر باز گردد -2
  سکسیونر طرفین بریکر بسته نموده -3
  بریکر مربوطه ببندید   -4

  موارد هماهنگی با دیسپاچینگ ناحیه الزامی است در کلیه

   ترانسفورماتور قطع    يا   خط قطع   مانور نحوه
  بار یا مگاوات مصرفی خروجی را یک یک قطع نموده بنحویکه از یک سمت هیچ باري گرفته نشود -1
  بریکر مربوطه باز ( بریکر = دژنکتور = کلید ) -2
  سکسیونر طرفین بریکر باز نموده -3
 لزوم سکسیونر سمت بی برق شده زمین گردد در صورت -4

  ====================  

  زميني توزيع پستهاي نگهداري و سرويس ، بازديد دستورالعمل
  الف) ساختمان پست : در بازدید از ساختمان پست موارد ذیل بایستی مورد توجه قرار گیرد .-4-2
  ها ، سکوها) نماي ظاهري پست ، پله1-الف -4-2
  ) وضعیت درها ، قفل و لولاها و چفتها2-الف -4-2
  ، تیر آهن  سقف و ریلها،فنس ویا قسمت فلزي داخل پست) رنگ درو پنجره3-الف -4-2
  )سیستم روشنائی داخل پست و و پریزها4-الف -4-2
  ) زیر زمین، دیوارها ، سقف و کف پست5-الف -4-2
  ) پلاك مشخصات پست6-الف-4-2
  و زیرزمین پست ) وضعیت نظافت کف7-الف-4-2
  ) پوشش متنا سب کانالها و سر پوشیده بودن8-الف-4-2
  ) عدم امکان نفوذ حیوانات و پرندگان  به داخل پست9-الف-4-2
  ) خالی بودن پست از وسایل اضافی10-الف-4-2
  ) مناسب بودن عایق بندي پشت بام و وضعیت ناودانها11-الف-4-2
  طی و علائم هشدار دهنده و کارت سرویس در پست) وجود یا نقص دیاگرام تک خ12-الف-4-2
  ) وجود حوضچه روغن13-الف-4-2
  ) مشکل نداشتن سیستم تهویه پست (سالم بودن کنتاکتور ، ترموستات و فن و مناسب بودن درجه حرارت پست)14-الف-4-2
  ) وجود سینی کابل و فرم بندي کابلها در پست15-الف-4-2
  اء حریق مناسب) وجود تجهیزات اطف16-الف-4-2
  ) مناسب بودن دریچه ها ،ا نردبان زیرزمین ویا دستگیره مربوطه17-الف-4-2
  ) مناسب  بودن ارت درب وفنس جدا ساز18-الف-4-2
  ) مناسب بودن وضعیت استقرارفنس جدا ساز19-الف-4-2
  ) فضاي مناسب جهت تعویض تجهیزات معیوب در صورت نیازدرپست20-الف-4-2
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  فشار متوسط : در بازدید از تابلوهاي فشارمتوسط موارد ذیل بایستی مورد توجه فرد بازدید کننده قرار گیرد . ب) تابلوهاي-4-2
  ) بررسی وضعیت سرکابل روغنی(کمبود ویا نشتی روغن)1-ب-4-2
  ) عدم وجود مشکل در  سرکابل خشک2-ب-4-2
  ) عدم وجود مشکل در ارت سرکابلها  3-ب-4-2
  استقرار کابلها،بسط ویا فرم دهی آنها) وضعیت 4-ب-4-2
  ) وضعیت ظاهري کنتاکتها ي جرقه گیر5-ب-4-2
  )مناسب بودن فوزیبل ویا رله محافظ باقدرت ترانسفورماتور6-ب-4-2
  ) نشتی  روغن یا گاز دژنکتور7-ب-4-2
  ) کمبود روغن یافشار گاز دژنکتور8-ب-4-2
  ) مناسب بودن وضعیت ظاهري جدا کننده ها9-ب-4-2
  )سالم بودن سیستم تحریک حفاظتی کلید10-ب-4-2
  ) وضعیت مناسب استقرار فوزیبل از جهت عملکرد حفاظتی11-ب-4-2
  )عدم وجود و یا مناسب  نبودن ارت بدنه و درب تابلو12-ب-4-2
  )عدم وجود یا تنظیم نبودن رله هاي تابلو13-ب-4-2
  ) عدم وجود مشکل بدنه و درب تابلو14-ب-4-2
  کثیفی تابلوو مقره هاي اتکائی آن )15-ب-4-2
  ) حفاظ ایمنی عایق تابلو16-ب-4-2
  ) قفل، لولا و چفت و بست تابلو17-ب-4-2
  ) مناسب بودن محل استقرار تابلو ها18-ب-4-2
  )مناسب نبودن وضعیت ظاهري خازن فشار متوسط19-ب-4-2
  )وضعیت چراغ نمایشگر فاز(مقره خازنی)20-ب-4-2
  ن مقره هاي اتکائی تابلو) سالم بود21-ب-4-2
  ) وجودپلاك و مسیر تغذیه22-ب-4-2
  ) مناسب بودن اتصالات، شینه ها و کابلشوها23-ب-4-2
  ) وجود رنگ شینه ها،ویا کیفیت آن24-ب-4-2
  ) عدم وجود سیستم اینترلاك25-ب-4-2
  هاPTها و CT) وضعیت ظاهري 26-ب-4-2
  طع کننده ها)مناسب بودن وعدم وجود مشکل در ارت ق27-ب-4-2
  )عدم وجود ویا مشکل در سکسیونر زمین و ارت مربوطه آن28-ب-4-2
  ) عدم وجود ویا مشکل در سوئیچ قفل اینتر لاك29-ب-4-2
  )معیوب یا در مدار نبودن قطع کننده ها  (یکسره بودن)30-ب-4-2
  ) معیوب یا در مدار نبودن ولت متر ها  آمپر متر ها31-ب-4-2
  بودن نشانگر خطا) معیوب  32-ب4-2
  ج) ترانسفورماتور: دربازدید از ترانسفورماتورها موارد ذیل بایستی مورد توجه فرد بازدید کننده قرارگیرد-4-2
  ) معیوب بودن یانشتی  روغن نما1 -ج-4-2
  )کسري روغن ترانسفورماتور2-ج-4-2
  ) نشتی روغن ترانسفورماتور3-ج-4-2
  ت آن) حفاظ ایمنی و (توري ) و ار4-ج-4-2
  ) وجود یا مشکل دار بودن محفظه سیلیکاژل و خود سیلیکاژل5-ج-4-2
  ) وجود  روغن در پیاله محفظه سیلیکاژل6-ج-4-2
  ) وجود عیب دربوشینگها و اتصالات آن7-ج-4-2
  ) وجود ویاتنظیم بودن شاخک هاي برقگیر8-ج-4-2 

se
dig

hia
s2

20
@

ya
ho

o.c
om

mailto:Sedighias220@yahoo.com


 شناخت شبکه برق
=================== 

 

  
==================================== 

Sedighias220@yahoo.com Page 63 of 64  
  

  ) وجود تابلو مشخصات در ترانسفورماتور9-ج-4-2
  ار بودن رله بوخهلتس موجود)در مد10-ج-4-2 

  )عدم وجود مشکل در ارت درپوش وبدنه ترانسفورماتور11-ج-4-2
  ) عدم وجود مشکل در کابلشو هاي کابل ارتباطی ترانسفورماتور به تابلو فشار متوسط12-ج-4-2
  درت ترانسفور ماتور) عدم وجود مشکل  کابل ارتباط ترانسفورماتور به تابلو فشارمتوسط وتناسب مقطع آن با ق13-ج-4-2
  ) تراز بودن ترانسفورماتور14-ج-4-2
  ) مناسب بودن محل ونحوه استقرارترانسفورماتور15-ج-4-2
  )  غیر عادي بودن صدا ویا حرارت کارکرد ترانسفورماتور16-ج-4-2
  )عدم وجود یا نامناسب بودن ترمز چرخهاي ترانسفور ماتور17-ج-4-2
  در بدنه ترانسفور ماتور) تمیزي رنگ و خوردگی 18-ج-2- 4
  )وجود مشکل تمیزي و رنگ سینی کابلهاي ترانسفور ماتورو یا ارت آن19-ج-4-2
  ) وجود تاریخ تست روغن ترانسفورماتور ویا گذشتن دوره نمونه برداري20-ج-4-2
  ) برداشته شدن صفحه جدا کننده بین مخزن و باك ترانسفورماتور21-ج-4-2
  دربازدید از تابلوهاي فشار ضعیف مواردذ یل بایستی مورد توجه فرد بازدید کننده قرار گیرد .د) تابلوي فشارضعیف : -4-2
  ) استقرار صحیح تابلو1-د -4-2
  ) قفل و لولا و چفت و بست تابلوها2-د-4-2
  ) ارت بدنه و درب تابلوها و ارت نول3-د-4-2
  ) عدم وجود مشکل در بدنه و درب تابلوها4-د-4-2
  بودن رنگ تابلوها )مناسب5-د-4-2
  ) وجود مشکل درروشنایی داخل تابلوها6-د-2- 4
  ) مناسب بودن وضعیت ظاهري تجهیزات روشنائی معابر7-د-4-2
  ) عدم وجودکلید اصلی فشار ضعیف وتناسب قدرت ویا تنظیم کلید با ظرفیت ترانسفورماتور8-د-4-2
  ) وضعیت ظاهري کلید اصلی (اتوماتیک)9-د-4-2
  ود عیب درکلید فیوز (فیدر) ویا پایه فیوز ها (فیدر ها)) وج10-د-4-2
  )  وجود مشکل درشینه ها واتصالات تابلو11-د-4-2
  ) هماهنگ بودن ظرفیت کلید فیوز با جریان مجاز کابل خروجی12-د-4-2
  ) عدم هماهنگی آمپر فیوز منصو به بر روي فازهاي کلید فیوز13-د-4-2
  ور،ولتمتر ها،آمپر مترها،واتمترهاو... تابلو) معیوب بودن کلید سلکت14-د-4-2
  ) مسیر تغذیه کابلهاي خروجی فشار ضعیف15-د-4-2
  )مناسب نبودن استقرار کابلها ، و فرم دهی آنها16-د-4-2
  ) تمیزي تابلو و مقره هاي اتکائی17-د-4-2
  ) اشکال در کابلشو ها18-د-4-2
  فور ماتور به تابلو) تناسب مقاطع  یا تعدادکابل رابط ترانس19-د-4-2
  ) عدم وجود یا مشکل در لوازم اندازه گیري روشنائی معابر20-د-4-2
  ) وجود عیب درمقره اتکائی تابلو21-د-4-2
  ) وجود مشکل در اتصال نول کابل ها به شینه نول22-د-4-2
  ) وضعیت ظاهري خازن فشار ضعیف23-د-4-2
  ) صفحه محافظ و ایمنی تابلو24-د-4-2
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و همکاران و مســئولین برق منطقه اي فارس و همچنین  ,در تهیه این جزوه از خلاصـه تجربیات و اطلاعات شـخصــی خودم   
نوشـته ها و  نظرات دیگران در اینترنت اسـتفاده نمودم .  بدیهی اسـت  این جزوه داراي اشکالاتی است که با تذکرات شما و    

  ارسال به آدرس زیر نقایص تکمیل و برطرف میشود.   
Sedighias220@yahoo.com 

  

  جزوه اول پایان 
  

در هر حرفه اي که هسـتید نه اجازه دهید که به بدبینیهاي بیحاصل آلوده شوید و نه بگذارید که بعضی لحظات تاسف بار که  
ــگاهها و کتابخانه هایتان زندگی    ــاند. در آرامش حاکم بر آزمایش ــما را به یاس و ناامیدي بکش براي هر ملتی پیش می آید ش

  کنید . 
  "ادگیري و خودآموزي چه کرده ام ؟ براي ی "نخست از خود بپرسید : 

  "من براي کشورم چه کرده ام ؟  "سپس همچنان که پیشتر میروید بپرسید : 
و این پرسـش را آنقدر ادامه دهید تا به این احسـاس شـادیبخش و هیجان انگیز برسید که شاید سهم کوچکی در پیشرفت و    

  اعتلاي بشریت داشته اید.
لاشـهایمان بدهد یا ندهد  هنگامی که به پایان تلاشـهایمان نزدیک میشویم  هر کداممان باید   اما هر پاداشـی که زندگی به ت 

  1895لوئی پاستور          "ام من آنچه در توان داشته ام انجام داده "حق آن را داشته باشیم که با صداي بلند بگوییم  
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