آشنايي با ترانسفورماتور

تعاريف و اصول كار ترانسفورماتور

ترانسفورماتور وسيله اي است كه انرژي الكتريكي را در يك سيستم جريان متناوب از يك مدار به مدار ديگر انتقال مي دهد و مي تواند ولتاژ زياد و بلعكس تبديل نمايد . ترانسفورماتور امروز يكي از وسايل لازم و حياتي در سيستم هاي الكتريكي و همچنين سيستم هاي تبديل انرژي مي باشد و از دو بخش اصلي زير تشكيل مي گردد :

1- هسته كه از ورقه هاي نازك فولادي ساخته مي شود .

2- دو يا چند سيم پيچ كه در ترانسفورماتور هاي معمولي با هم رابطه مغناطيسي و در اتوترانسفورماتورها ديگر رابطه الكتريكي و مغناطيسي دارند .

 آن بخش از سيم پيچ كه از مدار الكتريكي انرژي مي گيرد سيم پيچ اوليه بخش ديگر كه از آن انرژي گرفته مي شود سيم پيچ ثانويه ناميده مي شود . سيم پيچ متصل به مدار با ولتاژ زياد به سيم پيچ فشار قوي (H.W.) و سيم پيچي كه به مدار با ولتاژ كم اتصال مي يابد به سيم پيچ فشار ضعيف (L.V) معروف است .

ترانسفورماتورهاي كه ولتاژ سيم پيچ ثانويه از ولتاژ اوليه آن كمتر باشد ترانسفورماتور كاهنده و آنكه ولتاژ ثانويه اش از ولتاژ اوليه بيشتر باشد ترانسفورماتور افزاينده ناميده مي شود .

اگر يكي از دو سيم پيچ ترانسفورماتور مثلاً اوليه را به منبع ولتاژ متناوب وصل كنيم فوران (فلوي ) متناوبي توليد خواهد شد كه دامنه اش نسبت مستقيم با ولتاژ دو سر سيم پيچ اوليه و شماره دورهاي اوليه دارد .

فوران توليد شده ي سيم پيچ ثانويه را نيز دور يمزند و ولتاژي در آن القاء    مي نمايد كه مقدار آن به شماره دوره هاي سيم پيچ ثانويه بستگي دارد . واضح است كه ترانسفورماتور ها فقط با وجود فوران هاي متقابل كه هر دو سيم پيچ را دور      مي زنند كار مي كنند .

لازم به تذكر است كه اين فوران ها (فلوها) از مواد فرو مغناطيسي (پرمابيليته) زياد به مراتب بهتر از ساير موارد عبور مينمايند و از اينروست كه هسته ترانسفورماتورها از آهن (فورمغناطيس ) مي باشد . براي جلوگيري از اثر تخريبي هوا و بهبود شرايط خنك شدن ترانسفورماتورهاي با قدرت زياد ، معمولاً هسته و سيم پيچ هاي آنها را در مخزن پر از روغن قرار مي دهند كه اين نوع ترانسفورماتور را روغني مي نامند و آنهايي كه توسط هوا خنك مي شوند به ترانسفورماتورهاي خشك معروفند.

انواع كاربري ترانسفورماتورها

1- ترانسفورماتورهاي قدرت براي انتقال و توزيع انرژي الكتريسيته 

2- ترانسفورماتورهاي قدرت كه براي مقاصد خاص مثل كوره ها

3-يكسو كننده ها و واحدهاي جوشكاري بكار مي روند .

4-ترانسفورماتورهايي كه براي تنظيم ولتاژ در شبكه هاي توزيع بكار مي روند .

5-اتوترانسفورماتورها جهت تبديل ولتاژ با نسبت كم و راه اندازي موتورهاي القايي 

6-ترانسفورماتورهاي وسايل اندازه گيري 

قسمتهاي مختلف ترانسفورماتور 

اگر چه اصول كار تمام ترانسفورماتورهاي ولتاژ يكسان است ولي در ترانسفورماتورهاي بزرگ به علت ولتاژ بالا و عبور جريان زياد آنها ، هسته و سيم پيچ ها به شدت گرم مي شوند و امكان بروز خسارت و از كار افتادن ترانسفورماتور وجود دارد ، از اين گونه ترانسفورماتورها با وسايل ايمني مجهز مي گردند و ساختمان آنها پيچيده تر از ترانسفورماتورهاي خشك با قدرت كم مي باشد . با بررسي ساختمان ترانسفورماتورهاي روغني با قدرت زياد ديگر احتياجي به تشريح ترانسفورماتورهاي كوچي نمي باشد .

 قسمتهاي مختلف اين ترانسفورماتور عبارتند از :

هسته - سيم پيچ ها (بوبين ها) - مخزن روغن - بوشينگ -  پاك و لوله انفجار -  تاپ چنچر - ترمومترها -  رله بو خهلتس – درجه نماي روغن – تابلوهاي مشخصات – چرخها – شيرهاي مختلف رواشها – لوله هاي ارتباط – ترانسفورماتورهاي جريان – جعبه كنترل (فرمان پنكه ها ، ترموستات ، پمپ ورگولاتور) – سيستم خنك كننده (رادياتورها – پنكه ها و غيره)

الف – هسته

هسته هاي ترانسفورماتورها بايد تا حد امكان داراي قابليت نفوذ مغناطيسي خوب و قابليت هدايت الكتريكي بد باشد . هسته هاي ترانسها از ورقهاي نورد شده ي ديناموبلش يا فريت به ضخامت 35/0 تا 50/0 ميليمتر ساخته مي شوند . هسته ها به خاطر كاهش تلفات فوكو و هيستر زيس به صورت مورق ساخته مي شوند كه اين ورقه ها نسبت به هم عايق مي باشند . اين خاصيت توسط يك لايه ي نازك از رزين يا مواد عايقي ديگر تأمين مي گردد . هسته هاي ترانسها بسته به قدرت آنها ساخته و طراحي مي گردد . كه شامل دو نوع مي باشد ، هسته هاي شكافدار (EI) و هسته هاي نواري . كاربرد هسته هاي شكافدار بيشتر از هسته هاي نواري مي باشد . و اين به اين علت است كه اين هستها به راحتي در كنار هم قرار گرفته و سيم پيچ ها بر روي آنها نصب مي شوند .

ب – سيم پيچها

سيم پيچ ترانسها اغلب از جنس مس يا آلومينيم انتخاب مي شود سيم پيچهاي ترانسهاي كوچك را معمولاً روي قرقره مي پيچند جنس قرقره ها اغلب از ترموپلاست است . در اصل بيشترين درصد اشكالات ترانسها در اين قسمت نقش اصلي را ايفا مي كند . سيم پيچها در كل به دو صورت هستند . نواري ، كه غير قابل تعمير مي باشند يا به صورت طبقه طبقه مي باشند كه به آنها ديسكي هم گفته مي شود و قابل تعمير هستند . سيم هاي به كار برده شده در ترانسها ، بسته به قدرت آنها تغيير مي كنند مثلاً در قدرتهاي پايين و متوسط از سيم هاي با سطح مقطع كوچك و گرد استفاده مي شود . در ترانس هايي با قدرت بالااز شمشهايي با سطح مقطع مربعي و يا نواري استفاده  مي شود .

نحوه ي قرار گرفتن سيم پيچ ها

معمولاً در ترانسها قدرت ، ابتدا سيم پيچ ثانويه يا فشار ضعيف پيچيده مي شود و سپس سيم پيچ اوليه يا فشار قوي پيچيده مي شود . اين كار به خاطر اين است كه در صورت اتصالي ، سيم پيچ فشار قوي از هسته و اتصال به بدنه دور بماند و همچنين از بالا رفتن شدت ميدان ميان سيم پيچ اوليه و هسته جلوگيري شود .

نحوه ي اتصال سيم پيچ ها

در ترانسهاي سه فاز بسته به شريط بارگيري ترانس ، اتصال سيم پيچ ها را تعيين مي كنند . انواع اتصالات به شرح زير مي باشند :

1- اتصال ستاره – ستاره (Y-y)

2- اتصال ستاره – مثلث(Y-d)

3- اتصال مثلث – ستاره (D-y)

4- اتصال مثلث – مثلث (D-d)

5- ستاره – زيكزاك (Y-z)

در ميان اتصالات بالا فقط از يكي از آنها نمي توان در سيستم توزيع استفاده كرد . و آن هم اتصال ستاره – ستاره مي باشد . در اين اتصال ، در صورتي كه ترانس به صورت نا متقارن زير بار رود ترانس مي سوزد . علت اين امر اين است كه ، هنگامي كه از يك فاز به يك ترانس ستاره – ستاره جريان بيشتري كشيده شود در هسته شار بيشتري توليد مي شود و هسته فوراً اشباع مي شود و باعث گرم كردن بيش از حد مي شود. از سوي ديگر هم برگشت اين جريان از دو بازوي ديگر اين ترانس مي باشد و بر بازوهاي ديگر هم تأثير مي گذارد . در چنين مواردي سع مي شود در اوليه از اتصال مثلث استفاده شود . و در مواردي كه استفاده از اتصال مثلث غير ممكن باشد از اتصال زيكزاك در ثانويه ي آن ترانس استفاده مي شود تا بر روي دو بازوي ترانس در صورت نامتقارن بودن توزيع شود .

تپ چنجر 

در بعضي از مواقع به علت طول زياد شبكه ي توضيع و انتقال در انتهاي خط با افت ولتاژي مواجه مي شويم كه بايد اين افت بر طرف شود تا مصرف كننده بتواند بدون هيچ مشكلي از ولتاژ شبكه استفاده كند . در چنين مواقعي از تغييرات نسبت دور در ترانسها استفاده مي شود .

همان طور كه از رابطه اساسي ترانس ها برآورد مي شود (NI/N2=V1/V2) هنگامي كه تعداد دور اوليه افزايش يابد ولتاژ خروجي كاهش و با كم كردن تعداد  دور اوليه ولتاژ خروجي افزايش مي يابد .

تپ چنجر كه بر روي اوليه ي ترانسها مي باشد ، در واقع تعداد دور اوليه را هنگام پايين بودن ولتاژ شبكه كم مي كند و بلعكس . معمولاً تپچنجرها داراي پنج رنج مي باشند كه از 1 تا 5 مدرج مي باشد .

عمل تاپ چنجر در حقيقت افزايش يا كاهش شماره دوره هاي مؤثر سيم پيچ ترانسفورماتور مي باشد و استفاده از تپ چنجر (يارگولاتورولتاژ) در ترانسفورماتور هاي با قدرت زياد مي باشد . تاپ چنجرها امروزه با طرح هاي مختلف در حال كارند و معمولترين آنها شامل راكتورها يا مقاومتهاي محدود كننده جريان مي باشند . تغيير ولتاژ توسط تپ چنجر و جريان حاصله در مدار و قوس هاي الكتريكي آن امكان سوختن شديد و از بين رفتن كنتاكتها را بوجود مي آورد و وجود قوسها ي الكتريكي و حرارت حاصل از آن خود دليل مجزا نمودن تاپ سلكتور و كنتاكتورها در تانك روغن جداگانه اي قرار مي گيرند و بدين ترتيب بدون اينكه كنتاكتها صدمه ببينند قوس الكتريكي نيز از بين مي رود . ضمناً بدون باز كردن ترانسفورماتور كنتاكتها     مي توانند بازرسي شوند و روغن فاسد شده در اثر قوسهاي الكتريكي به آساني تعويض شود . سوئيچ و كنتاكتور ها توسط چرخ دنده و با موتور الكتريكي عمل مي نمايند .

تانك روغن 

تانك روغن مخزن روغني است كه هسته و سيم پيچ هاي ترانسفورماتور در آن قرار مي گيرند ترانسفورماتورهاي روغن تا  KVA40  ممكن است فقط داراي تانك با ديواره هاي صاف و بدنه و وسائل خنك كننده اضافي باشند . براي ترانسفورماتورهاي بزرگتر سطح صاف براي از بين بردن حرارت كافي نبوده و بايد بطور مصنوعي افزايش يا بايد در آنها وسائل خنك كننده اضافي تعبيه گردد . در ترانسفورماتورهاي تا    1600 KVA  سطح تانك توسط لوله هايي كه از خارج به بدنه تانك جوش مي خورند افزايش مي يابد . 

ترانسفورماتور هاي از 1000 تا 10000 KVA با تانك ساده از رادياتورهايي كه با اتصالات فلانج به تانك جوش مي خورد استفاده مي نمايند در قدرت هاي بالاتر از 10000KVA خنك كردن با روغن بطور طبيعي كافي نبود و بايد از جريان هوا و روغن با فشار استفاده شود . يك تانك شامل يك ديواره ، كف و قاب به بالاي ديواره جوش داده مي شود و شامل نوار فولادي است كه حاوي سوراخ هايي به فواصل مساوي مي باشند .

يك پوشش (كاور) از ورق فولادي به قاپ پيچ مي شود . ضمناً در روي تانك محل هايي براي حمل و نصب ترانسفورماتور در نظر گرفته مي شود .

مخزن روغن

مخزن روغن در حقيقت يك طبل فولادي است كه بطور افقي روي تانك نصب مي شود و توسط يك لوله به آن ارتباط مي يابد اين مخزن طور ساخته مي شود كه بتوان كف آن را جهت تميز نمودن و رنگ زدن جدا نمود . باك ها با والو روغن و رطوبت گير مجهز  مي شوند تا بتوان رطوبت هوايي را كه در مخزن به علت كم شدن روغن وجود دارد بر طرف نمود . هوا از طريق يك ماده جذب كننده رطوبت بنام سيليكاژل (Silicagel) عبور مي كند و در حالت خشك وارد مخزن مي شود . والو روغن گرد و خاك را از هوا دور (جدا) مي نمايد و مواد جذب كننده را از اثرات رطوبت موجود در محط محافظت مي نميد . در يك محفظه سيليكاژل ، هوا ابتدا از يك توري عبور كرده و سپس پس از عبور روغن به منظور گرفتن گرد و غبار و رطوبت به سيليكاژل رسيده و پس از رطوبت گيري كامل به بك ترانسفورماتور هدايت مي شود .

بدنه 

بدنه ي ترانسها از فولاد مي باشد و در بعضي مواقع از استيل است . بر روي بدنه ي ترانسها راديوتاورهايي جهت تهويه و خنك شدن هر چه سريعتر ترانس تعبيه شده است . بر روي بدنه ، شير تخليه ي روغن ، تانك روغن ، مقرهاي فشار ضعيف و فشاتر قوي قرار مي گيرند .

تابلو مشخصات ترانسفورماتور

اين تابلو (يا پلاك) كه بر روي ترانسفورماتور نصب مي شود معمولاً داراي مشخصات زير است : نوع ترانسفورماتور – شماره سريال ترانسفروماتور – سال مونتاژ – تعداد فازها – گروه ترانسفورماتور – فركانس – نوع خنك كردن – قدرت اسمي – وزن كل – وزن روغن – و دياگرام سيم پيچي .

سيستمهاي خنك كننده ي ترانسها

ترانسها را مي توان از نظر سيستم خنك كنندگي به چند گروه تقسيم كرد . ترانسهايي كه با جريان هوا خنك مي شوند و ترانسهايي كه با روغن خنك مي شوند و يا تركيبي از هر دو انتخاب سيستم خنك كننده ، بسته به قدرت ترانس و محل استفاده از آن مي باشد . مثلاً در محل هايي كه بلاجبار ترانس بايد در سالن يا محل كار باشد از ترانسهايي با سمغ ريختگي استفاده مي شود . اين انتخاب به اين علت است كه چون امكان آتش سوزي در كارگاه يا محل كار  وجود دارد از ترانس با سيستم روغني استفاده نمي شود . 

در ترانس هاي توزيع معمولاً از سيستم خنك كنندگي روغن استفاده مي شود . 

معمولاً بر روي پلاك ترانس ها ، نوع سيستم خنك كنندگي آنها نوشته مي شود . كه نمونه اي از آنها در زير نوشته شده اند : 

روغن طبيعي و هواي طبيعي (ONAN ) 

روغن با گردش توسط پمپ و هواي طبيعي ( OFAN) 

روغن طبيعي و پنكه هاي خنك كننده ) ( ONAF) 

تلفات ترانسفورماتور باعث گرم شدن ترانسفورماتور مي شود و اگر حرارت ايجاد شده بخارج هدايت نشود بار دهي ترانسفورماتور كم شده و چه بسا باعث سوختن ترانسفورماتور مي شود . 

براي خنك كردن ترانسفورماتور بر حسب نوع ترانسفورماتور ( ترانسفورماتور خشك و ترانسفورماتور روغني ) طرق مختلفي موجود است كه عبارتند از : 

1- ترانسفورماتور خشك : 

ترانسفورماتور خشك با قدرت زياد بندرت ساخته مي شود زيرا اين ترانسفورماتورها از نظر استقامت الكتريكي و ديناميكي خيلي ضعيف تر از ترانسفورماتورهاي روغني مي باشند . 

ترانسفورماتور هاي خشك معمولاً با قدرت 300 كيلو ولت آمپر و ولتاژ ماكسيموم KkVA10 ساخته مي شوند . زيرا در ولتاژ هاي زياد فاصله پيچك ها از يكديگر و از قسمت هائي كه مربوط به مدار جريان نيستند خيلي زياد مي شود بطوري كه براي ترانسفورماتورهاي بيش از K   VA10 نيز ترانسفورماتورهاي روغني با صرفه تر است. 

    در امريكا ترانسفورماتورهاي خشك  تا ولتاژ KV15  و قدرت 6000 كيلو ولت آمپر نيز ساخته شده است .

در ترانسفورماتور هاي خشك  با قدرت كم معمولاً وسيله اضافي براي خشك كردن ترانسفورماتور بكار برده نمي شود بلكه همان خنك شدن طبيعي در اثر تماس مداوم و عادي هوا با سطوح ترانسفورماتور كافي است . اين نوع ترانسفورماتور را كه خود به خود خنك مي شود با TS نشان مي دهند . ترانسفورماتور هايي با قدرت بيشتر كمك فنتيلاتور ( باد زن ) مخصوص خنك مي كنند . اين ترانسفورماتورها با علامت TF مشخص مي شوند . در اين طريق خنك كردن حركت وسير كولاسيون هوا به وسيله فنتيلاتور زياد و سريع شده در نتيجه هدايت حرارت بخارج سريع تر عملي مي گردد . ترانسفور ماتور هاي خشك بايد حتي الامكان بطور دائمي به ولتاژ وصل باشد و از شبكه برق قطع نگردند زيرا قطع شدن آن باعث خنك شدن عرق كردن و مرطوب شدن ترانسفورماتور مي گردد . 

2- ترانسفورماتور روغني  

در اين ترانسفورماتور ها روغن واسطه انتقال حرارت از هسته و سيم پيچ ترانسفورماتور به هواي خارج مي باشد . 

طرق مختلف خنك كردن ترانسفورماتور هاي  روغني به شرح زير است :

الف – خشك كردن طبيعي : (OS) 1
اين نوع خنك كردن عملاً بدون هيچ واسطه اي انجام مي گيرد و در حقيقت برداشت حرارت در اثر تشعشع ، هدايت و انتقال حرارت بطور عادي و طبيعي انجام مي شود و ساده ترين و ارزانترين روش خنك كردن ترانسفورماتور است زيرا ترانسفورماتور احتياج به هيچ گونه مراقبت و نگهداري ندارد . 

لذا در صورتي كه تلفات ترانسفورماتور تا حدودي باشد كه بتوان از اين نوع خنك كردن استفاده كرد حتماً روش ديگري براي خنك كردن ترانسفورماتو ر به كار برده نمي شود …. 

در ترانسفورماتور هاي كوچك تا قدرت 30 كيلو ولت آمپر كافي است كه سطح جدار خارجي منبع روغن صاف باشد و در قدرت هاي بيشتر تا 6000 كيلو ولت آمپر براي بزرگ كردن سطح تماس منبع روغن با هوا منبع روغن را پرده دار و يا موجي درست مي كنند و در قدرت هاي بيشتر تا حدود 20000 كيلو آمپر منبع روغن داراي لوله هاي خنك كننده مجزا مي باشد . 

       در پيوست ترانسفورماتور با منع پرده اي و ترانسفورماتور با لوله هاي خنك كننده را نشان داده ام . چنانچه ديده مي شود منبع ترانسفورماتور داراي لوله هائي است كه به داخل ترانسفورماتور راه ندارند . روغن گرم از بالاي ترانمسفورماتور وارد اين لوله ها شده پس از خنك شدن مجدداً در زير ترانسفورماتور راه مي يابد و در آنجا مجدداً گرم شده و در سطح روغن بالا مي رود . اين لوله ها ضريب خنك كنندگي روغن را زياد مي كند و به اين جهت سبب مي شود كه حجم روغن اين  ترانسفور ماتور ها قدري كمتر از ترانسفورماتور پرده اي مشابه خود باشد . 

لوله ها متناسب با قدرت ترانسفورماتور در 2 يا 5 رديف در اطراف منبع ترانسفورماتور نصب مي شود . عمل خنك كردن بطور طبيعي را مي توان با جريان انداختن سريع روغن توسط پمپ مخوصي تسريع نمود . 

در بعضي از ترانسفورماتور ها كه داراي تلافات بيشتر مي باشند از رادياتور مخصوص استفاده مي شود و در صورتيكه ترانسفورماتور خيلي بزرگ باشد بخاطر جلوگيري از مشكلات حمل و نقل رادياتور ها را طوري مي سازند كه در موقع حمل و نقل از ترانسفورماتور جدا شده و در محل مجدداً نصب شود . 

اين گونه ترانسفورماتور ها در محل ارتباط بين مخزن و رادياتور داراي فنتيل مخصوصي مي باشند كه خارج شدن روغن ترانسفورماتور جلوگيري مي كند . 

ب- خنك كردن غير طبيعي 

ترانسفورماتور هاي خيلي بزرگ و يا ترانسفورماتورهايي كه در اطاق سرپوشيده و كوچك نصب مي شوند ( پست ترانسفورماتور محصور ) بايد مصنوعي خنك شوند تا عمل خنك شدن تسريع يابد و از باردهي ترانسفورماتور كاسته نگردد . خنك كردن مصنوعي بيشتر به كمك آب ( OW) و يا به كمك جريان انداختن سريع هوا ( فنتيلاتور ) ( OF)  انجام مي شود . 

خنك كردن ترانسفورماتور به كمك آب دو طريق است : 

1) خنك كردن روغن ترانسفورماتور در داخل منبع آب 

2)  خنك كردن روغن ترانسفورماتور در خارج از منبع 

در طريقه اول لوله هاي اب سرد از داخل منبع ترانسفوماتور در كنار ديواره هاي منبع و يا سقف منبع عبور داده مي شود و جريان آب سرد باعث خنك كردن روغن مي گردد . در اين طريق نشت كردن احتمالي اب باعث خراب شدن ترانسفورماتور مي شود . 

در طريقه دوم روغن گرم از ترانسفورماتور خارج شده و به كمك اب خنك شده مجدداً به داخل ترانسفورماتور تزريق مي شود . 

چنانچه ديده مي شود روغن از بالاي ترانسفورماتور توسط پمپ روغن خارج شده پس از خنك شدن در كولر ابي مجدداً از زير ترانسفورماتور وارد منبع روغن مي شود . 

در ترانسفورماتور هايي با قدرت زياد از كولر مخصوصي استفاده مي شود . رد اين كولر آب و روغن در خلاف جهت يكديگر جريان دارند و عمل خنك كردن روغن بطور قابل ملاحظه اي تسريع مي گردد . در صورتيكه ترانسفورماتور هائي كه در فضاي آزاد نصب مي شوند در روي بدنه خود داراي فنيلاتور هاي هوا مي باشند .

3- تهويه اتاق ترانسفورماتور 

همانطور كه مي دانيم راندمان يك ترانسفورماتور در بارنامي N و
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  برابر است با: 
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لذا با داشتن راندمان و قدرت ترانسفورماتور مي توان تلفات حرارتي ترانسفورماتور را طبق رابطه زير بر حسب Kcal/h بدست آورد :
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اگر راندمان ترانسفورماتور  فرض شود تلف حرارتي ترانسفورماتور برابر : 
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خواهد شد در اين رابطه N قدرت ترانسفورماتور بر حسب كيلو ولت آمپر  مي باشد.

شين

تمام ژنراتورها و ترانسفورماتور ها و سيمها و كابل هاي يك نيروگاه يا يك تبديل گاه كه ولتاژ مساوي دارند با يك شمش يا يك رسانا به نام شين در هر فاز بهم وصل مي شوند . در شين تمام انرژي ژنراتور و يا ترانسفورماتورها و يا هر دو به هم مي پيوندند و از آن ها به طور مستقم با همان ولتاژ و يا به كمك ترانسفورماتور افزاينده يا كاهنده با ولتاژ ديگر به مصرف كننده ها و يا شين هاي ديگر هدايت مي گردند . لذا مي توان گفت كه شين وسيله جمع و پخش انرژي در آن واحد است .

شين ها را مي توان به طور  كلي به دو دسته تقسيم كرد :

الف – شين ساده

ب – شين چندتايي (شين مركب)

الف – شين ساده 

ساده ترين نوع جمع و پخش انرژي شين ساده است . در چنين تأسيساتي به ازاي هر فاز يك شين وجود دارد (در شبكه سه فاز سه شين ) تمام ژنراتورهاي يك نيروگاه به اين سه شين بسته مي شوند و از همين شين ها براي تغذيه تبديل گاهها يا مصارف بزرگ استفاده مي شود .

هر يك از ژنراتورها و خطوط انتقال انرژي داراي ديژنكتور سه فاز مخصوص به خود مباشد . در ضمن هر يك از كليدهاي قدرت مربوط به ژنراتور با يك سكسيونر سه فاز به شين وصل مي شوند تا در موقع قطع ژنراتور بتوان ديژنكتور مربوطه را سرويس و تعمير نمود . در صورتيكه ديژنكتورها فاقد سكسيونر باشند يكي از قطبهاي كليد قدرت كه به شين وصل است هميشه ولتاژ شين را خواهد داشت .

ب – شين چندتائي يا شين مركب 

شين هاي ساده كه فوقاً به آن اشاره شد داراي معايبي به شرح زير است :

اول – تميز كردن مقره ها و متعلقات ديگر شين بدون قطع برق به سادگي ممكن نيست .

دوم – گرفتن انشعاب جديد از شين ساده بدون قطع برق امكان پذير نيست ، به عبارت ديگر توسعه شبكه برق فقط با قطع برق ممكن است .

سوم – خراب شدن ديژنكتور هر يك از سيم هاي انتقال انرژي باعث قطع برق آن خط مي شود .

براي بر طرف كردن معايب فوق امروزه در نيروگاهها و تبديل گاههاي مهم از شين مركب استفاده مي شود . ساده ترين و متداولترين نوع شين مركب ، شين دوبل است . در سيستم دوبل (دو شين به ازاي هر فاز) معمولاً يك شين زير بار است و شين ديگر به عنوان رزرو به كار گرفته مي شود .

ارتباط خطوط ورودي و خروجي با هر يك از شين ها به كمك يك سكسيونر برقرار مي گردد . لذا در حالت كار عادي شبكه ما نيمي از سكسيونر ها باز و نيم ديگر بسته هستند .

مشخصات و طرز انتخاب شين فشار ضعيف

شين ها معمولاً از مس (E-CU) و يا از آلومينيم (E-A1) ساخته مي شوند و در مواقع خاص مي توان از آلياژ آلومينيم كه داراي خواصي الكتريكي و مكانيكي خوبي هستند و نيز استفاده كرد .

استقامت استاتيكي آلومينيم زيادتر از مس است زيرا در ضمن اينكه مقطع آن نسبت به مس بزرگتر است وزن آن كمتر مي باشند تحمل ديناميكي آلومينيم و مس با هم برابر است زيرا گرچه استقامت آلومينيم متر است ولي در عوض سطح مقطع آن بزرگتر است .

ازدياد درجه حرارت توسط ازدياد شدت جريان و يا جريان اتصال كوتاه در آلومينيوم كمتر است زيرا جريان مخصوصي آلومينيم كمتر از مس است و تشعشعات حرارتي و تبادل حرارتي آن بهتر است . آلومينيم در موقع جرقه زدن و سوختن ايجاد خاكستر زياد نمي كند و چون جسم باقيمانده هادي الكتريسيته نمي باشد به مقره ها و پايه هاي عايقي شين آسيب نمي رساند .

مس در مقابل بخار گوگرد خيلي حساس است ، مس و گوگرد در هواي آزاد با هم تركيب مي شوند و سپس ايجاد اكسيد مس (
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) مي كند كه داراي قابليت هدايت بسيار كمي است و باعث مي شود كه بخصوص در كنتاكتها اگر دائماً قطع و وصل نشود عمل كنتاكت دهي و هدايت جريان را مختل كند .

آلومينيوم گرچه در مقابل اسيد كلريدريك و اسيد سولفوريك و آمونياك با ثبات است ولي به علت ناپايدار بودن در مقابل بخار كلر و جيوه و بسياري از مواد شيميايي ديگر بايد در موقع بكار بردن شين هاي مسي و يا آلومينيمي در تابلوهاي برق رساني كارخانجات شيميائي دقت و مطالعه كافي انجام گيرد .

معايب مهم آلومينيم عبارتند از : اكسيداسيون سطحي ، فرورفتن در اثر فشار و اثر الكتروليتي شديد .

در دست هاي فشار ضعيف فواصل شين ها بستگي به جريان اتصال كوتاه ( جريان ضربه اي ) و مقطع ماشين بستگي به جريان نامي دارد .

براي تعيين و انتخاب مقطع شين هاي مسي و يا آلومينيومي معمولاً از جد اولي كه بدين منظور برحسب شدت جريان و باردهي شين ها و درجه حرارت مجاز داده شده است استفاده مي شود .

ايزولاتور (مقره)

مقره ها نگهدارنده قسمت هايي از تأسيسات الكتريكي هستند كه نسبت به زمين داراي اختلاف سطح الكتريكي مي باشند . لذا مقره ها بايد از يك استقامت مكانيكي و الكتريكي خاصي برخوردار باشند تا بتوانند علاوه بر نيروهاي مختلف مكانيكي (فشار ، كشش ، خمش ) و الكتروديناميكي كه به آنها وارد مي شود . در نامناسب ترين شرايط (مه ، باران ، شب نم و آلودگي ) فشار الكتريكي وارده را نيز تحمل كنند . بدين جهت پايداري و انتقال بدون و قفه انرژي الكتريكي تا حدودي بستگي به انتخاب و مراقبت صحيح ايزولاتور دارد . استقامت مكانيكي ايزولاتورها بستگي به جنس و ضخامت عايق و استقامت الكتركي آن بستگي به جنس و طول و شكل مقره دارد .

مقره ها و پايه هاي عايقي اكثراً از چيني و نوعي از مقره ها از شيشه ساخته   مي شوند . حتي در اين دهه آخر از مواد مصنوعي (صمغ مصنوعي ، آرالديت و غيره) نيز در شرايط خاصي استفاده شده است . مواد اوليه چيني كه در ايزولاتور از آن استفاده  مي شود عبارتست از 33% - 18% فلواسپات و %46-43 كائولين و % 30-10 كوارتز 

انواع تكيه گاه ها و مقره ها

تكيه گاه ها را مي توان به طور كلي به دو دسته تقسيم كرد :

الف – مقره ها داخلي (مقره هائي كه در شبكه و تأسيسات سرپوشيده به كار برده    مي شود )

ب – مقره هاي خارجي (مقره هاي مخصوصي شبكه و تأسيسات در هواي آزاد )

مقره هاي داخلي

 الف – مقره هاي مقوائي

مقره هاي مقوائي به شكل لوله از كاغذ آغشته به لاك و الكل در زير فشار و حرارت زياد پيچيده و ساخته مي شود . ضخامت مقوا بستگي به استقامت مكانيكي كه در آن انتظار داريم دارد .

اين پايه ها در ضمن اينكه نسبتاً سبك مي باشند به قطعات و طولهاي مختلف قابل برش هستند و از اين جهت است كه بيشتر از آن در اسباب و ادوات فشار قوي مخصوص آزمايشگاهها و لابراتوارها استفاده مي شود . در ضمن ايزولاتورهاي مقوائي نسبت به ايزولاتورهاي چيني داراي اين مزيت هستند كه در اثر جرقه هاي جنبي    نمي شكنند و استقامت مكانيكي خود را از دست نمي دهند ، در صورتيكه ايزولاتورهاي چيني ممكن است در اثر جرقه ترك بردارند و متلاشي شوند و باعث تماس قطعات زير فشار با زمين گردند .

ب – تكيه گاههاي سراميكي 

مقره هاي سراميكي را مي توان به طور كلي به دو دسته تقسيم كرد :

1- ايزولاتورهاي توپر

2- ايزولاتور توخالي

ايزولاتورهاي توپر از نظر الكتريكي غير قابل شكست هستند به عبارت ديگر ازدياد ولتاژ هميشه قبل از شكست الكتريكي در داخل ايزولاتور باعث شكست جنبي ايزولاتور مي شود . لذا ايزولاتور توپر نمي شكند و مقاوم است .

در ايزولاتورهاي توخالي امكان شكست داخلي وجود دارد زيرا در سوراخ داخل ايزولاتور نيز مانند سطح خارجي آن امكان نفوذ رطوبت و كثافت كه از عوامل شكست الكتريكي زودرس مي باشد موجود است .

تكيه گاههاي توپر را كه غير قابل شكست الكتريكي هستند مي توان فقط تا يك قطر معين و محدودي (mm 160) ساخت كه مسلماً نمي تواند جوابگوي نيروي مكانيكي و الكترو ديناميكي در تمام قسمت هاي تأسيسات مي باشد . بدين جهت در         قسمت هايي از تأسيسات كه نيروي مكانيكي بيشتري را بايد تحمل كند از مقره هاي تو خالي استفاده مي شود و براي بالا بردن اختلاف سطح شكست داخلي آن سوراخ داخل مقره را پس از پركردن با گاز خشك ازت با فشار at5/1-2/1 مي پوشانند . 

سوراخ مقره در انتها باريك شده و به يك منفذه باريكي منتهي مي گردد كه پس از پر شدن با گاز بوسيله شيشة مذاب پوشانده مي شود . در ضمن در اطراف سطح خارجي ايزولاتورهاي مخصوص شبكه هاي محصور و سرپوشيده نيز بر آمدگي هائي تعبيه مي شود . ولي به هيچ وجه ايزولاتورهاي داخلي مانند ايزولاتور هاي خارجي چتري نيستند . 

مقره هاي خارجي

مقدمه 

تكيه گاه ها و مقره هاي خارجي را مي توان به طور كلي به دو دسته تقسيم كرد :

الف- مقره هاي ثابت كه مانند تكيه گاه هاي داخلي در روي زمين قرار مي گيرند و يا اينكه با ميله پيچ هائي به دكل هاي چوبي يا فلزي محكم مي شوند و براي ولتاژ هاي تا 35kv ساخته مي شود . اين مقره ها به نام مقره يا ايزولاتور ولتا معروف هستند  . 

ب- مقره هاي آويزان كه براي ولتاژ هاي زياد ساخته مي شوند و به سه دسته : 

الف – بشقابي Kappenisolator 

ب- توپر  Vollkernisolator 
ج- وايزولاتور بلند laystabisolator  تقسيم مي شوند . 

براي تمام مقره هائي كه در هواي آزاد نصب مي شوند ، مشكلات زيادي از قبيل  باران ، مرو شب نم و اجسام خارجي ( آلودگي هوا ) بوجود مي آيد و با توجه به اينكه تمام اين عوامل باعث شكست الكتريكي جنبي زود رس مي گردد ،  ايزولاتور هاي خارجي بايد از نظر شكل ظاهري با ايزولاتور هاي داخلي متفاوت بكشند . 

مقره دلتا 

مقره دلتا در ابتدا به صورت دو تكه ساخته شد ولي به علت مشكلاتي كه چسباندن و اتصال اين دو قطعه به وجود مي آورد و بايد پيشرفت صنعت چيني سازي بعدها به صورت يك تكه نيز ساخته شد به ايزولاتور دلتا مقره دو چتري نيز گفته مي شود . 

در ايزولاتور دلتا بخاطر جلوگيري از پارازيت هاي مخابراتي كه در اثر تخليه ناقص در محل اتصال دو قطعه به وجود مي آيد بتونه يا ماده چسبنده را با مواد  هادي الكتريسيته مثل گرافيت مخلوط مي كند . 

ايزولاتور هاي دلتا براي فشار هاي از 10-35kv و حداقل نيروي شكست 1-1/3t ساخته مي شود . 

الف- ايزولاتور بشقابي 

ايزولاتور بشقابي كلاً از سه قسمت ، بشقاب چيني ، كلاهك فولادي و ميله آويز تشكيل شده است . بشقاب چيني سريك طرف داراي يك برآمدگي تقريباً نيمه كروي است كه در داخل كلاهك فلزي قرار مي گيرد . ارتباط كلاهك و بشقاب چيني به كمك سيمان يا سرب مذاب انجام مي شود . 

روي بشقاب صيقلي و لعاب داده شده است و داخل بشقاب علاوه بر سوراخي كه براي نصب ميله آويز پيش بيني شده داراي شيارهائي براي بالا بردن شكست جنبي ايزولاتورنيز مي باشد ميله آويز شبيه دسته هاون مي باشد و از فولاد ساخته شده است و به توسط رينگ فلزي در داخل سوراخ بشقاب آويزان مي شود . 

در ضمن در مناطق مه آلود و هواي آلوده با رسوبات چسبناك ، ايزولاتور هاي بشقابي مخصوص مناطق مه آلود ساخته شده است . ايزولاتور هاي بشقابي تنها ايزولاتور هاي آويزان هستند كه از شيشه ساخته مي شوند . استقامت مكانيكي ايزولاتور هاي    شيشه اي در حدود 25% كمتر از استقامت مكانيكي ايزولاتور چيني هم نظير هستند . 

ب- ايزولاتور 

بزرگترين عيب ايزولاتور بشقابي در مقابل شكست الكتريكي داخلي بودن آن است . تلاش هاي زياد براي به وجود آوردن ايزولاتور غير قابل شكست داخلي منجر به ساختن ايزولاتورتوپر گرديد كه به آن ايزولاپتور دوچتري نيز گفته مي شود . 

ايزولاتور توپر فاصله بين كلاهك و ميله آويز نسبت به ايزولاتور قبل از اينكه شكست خارجي به وجود آيد شكست الكتريكي داخلي تقريباً محال است . 

ج- ايزولاتور بلند

در فشار قوي همان طور كه گفته شد بايد چند عدد ايزولاتور بشقابي يا توپر بهم زنجير شوند . در نتيجه بر حسب ولتاژ شبكه در طول زنجير ايزولاتور تعدادي قطعات  فلزي هادي وجود دارد كه علاوه بر اينكه زنجير را سنگين مي كند باعث تخليه الكتريكي و جرقه پي در پي نيز مي گردد . براي بر طرف كردن اين عيب از ايزولاتور بلند ساخته شد . 

ايزولاتور بلند فاقد قطعات فلزي است و هر كدام به تنهايي شامل چندين چتر مي باشند و به خصوص براي حل اختلاف سطح زياد ساخته مي شوند . 

ايزولاتور بلند از ايزولاتور بشقابي و توپر در فشار مساوي سبك تر است و بدين جهت حمل و نقل و نصب آن آسان تر و ارزان تر است . مثلاً يك ايزولاتور بلند براي 110kv در حدود 25ky  وزن دارد . 

از آنجا كه شبكه هادر معرض ساعقه و جريان هاي هجومي مي باشد بايد تدابيري جهت حفاظت سيستم در برابر اين امواج ضربه اي انديشيد ، كه عموماً توسط وسائل زير انجام مي شوند : 

1- جرقه گير 

2-  بر ق گير كه خود به سه نوع زير تقسيم مي شوند : 

الف ) برق گيرهاي با مقاومت غير خطي و فواصل هوائي 

ب) بر ق گيرهاي با مقاومت غير خطي و فاصله هوائي مجهز به كوپل مغناطيسي خاموش كننده . 

ج) برق گيرهاي اكسيد فلزي يا Zno بدون فواصل هوائي 

جرقه گيرها : 

  ساده ترين و ارزانترين راه براي حفاظت عايقي در برابر اضافه ولتاژ ضربه اي استفاده از فواصل هوائي مي باشد . بدليل معايب زير ، امروزه از اين وسايل بعنوان حافظ اصلي در برابر امواج ضربه استفاده  نمي شود : 

الف ) در صورت عمل كرد اين وسائل ، شبكه با افت شديد ولتاژ روبرو مي شود . حتي با سپري شدن ولتاژ ضربه ، جرقه بدليل حضور ولتاژ همچنان پايدار باقي       مي ماند، ناگزير جهت قطع جريان تعقيبي بايستي كليدهاي قدرت عمل كنند . 

ب) مشخصه حفاظتي اين وسائل شديداً تابع پلارتيه موج گرايش الكترودي و شرايط آب و هوائي است . 

ج) چنانچه جرقه گيرها در موقعيت مناسب نصب نشوند ، احتمال آسيب ديدن تجهيزات توسط قوس ، نيز سرايت آن به ساير فاز ها وجود دارد . معمولاً در حال حاضر تجهيزاتي همانند مقره ها آويزي مجهز به اين جرقه گيرها مي گردند . 

بر ق گير ها : 

الف ) برق گيرهاي موسوم يا برق گيرهاي با مقاومت غير خطي و فواصل خطي 

در اين نوع از برق گيرها ، نقش حفاظتي تجهيزات و شبكه در مقابل موج هاي گذرا بعهده تعدادي المان يا مقاومت غير خطي كه بصورت سري با فاصله هوائي    مي باشد قرار دارد با اين مقاومت ها در مقابل ولتاژ هاي فركانس قدرت ، مقاومت زيادي دارند لذا ولتاژ شكست كافي بر روي فاصله هوايي نمي افتد . ولي اين مقاومت ها در مقابل ولتاژهاي صاعقه و يا كليد زني ، مقاومت كمي داشته و نتيجتاً ولتاژ بالاتري از حد شكست الكتريكي فاصلة هوايي بيشتر است بر روي فاصله هوائي مي افتد . 

مقايسه اجمالي بين برق گيرهاي  Zno و برقگيرهاي موسوم : 

مزيت عمده برقگيرهاي Zno نسبت به برق گيرهاي با فاصله هوائي در اين است كه جريان اين برق گير در ولتاژ عادي كار به حدود يك ميلي آمپر محدود مي شود در حالي كه اين مقدار براي مقاومت هاي غير خطي از نوع SIC بسيار بيشتر است ، لذا در برق گيرهاي موسوم نياز به فاصله هوائي مي باشد . ديگر مزيت ناشي از حذف فواصل هوائي در برق گيرهاي Zno بشرح زير مي باشد : 

1- تعداد قطعات بطور قابل ملاحظه كم شده و از اين سادگي طرح و افزايش قابليت اطمينان آن شده است . 

2-  دقت در طرح و پيش بيني سطوح حفاظتي بيشتر شده و هرگونه عدم قطعيت در رابطه با ولتاژ هاي جرقه در شرايط مختلف از بين رفته است . 

3-  در هنگام ظا هر شدن اضافه ولتاژ برق گير Zno  آرام تر و يكنواخت تر دارد ناحيه هدايت شده و يا از آن خارج مي شود و اين حالت موجب كاهش پديده هاي گذرا در سيستم است . 

4-  اين نوع برق گيرها جريان تعقيبي ( جريان هايي كه بعد از رفع ولتاژ گذرا هنوز از طريق برق گير به زمين جريان مي يابند ) 200 الي 400 آمپري برق گيرهاي موسوم ندارد و بنابراين احتمال قطعي در شبكه بمراتب كمتر است . 

5- رفتار برقگيرها Zno  در مقابل آلودگي بمراتب بهتر است . 

6-  كوچكي و سبكي از ديگر مزاياي برقگيرهاي نوع Zno بشمار مي رود . 

براي اين ولتاژها در فاصله هوايي شكست الكتريكي رخ مي دهد . البته بعلت مقاومت غير خطي موجود ، ولتاژ كل خط در حد باقي مانده  و حالت اتصال كوتاه جرقه گير رخ نمي دهد و پس از رفع ولتاژ هاي گذرا مجدداً مقاومت ، مقاومتهاي غير خطي بالا رفته و جرقه خاموش مي شود چون جريان دائم اين مقاومتها در مقابل ولتاژ فركانس قدرت نسبتاً بالاتر از نوع Zno مي باشند وجود فواصل هوايي الزامي است .

ب ) برقگيرهاي با مقاومت غير خطي و فواصل هوايي مجهز كوپل مغناطيسي خاموش كننده جرقه :

اين برقگير از همان نوع برقگير با مقاومت غير خطي و فاصله هوايي هستند كه در محفظه فاصله هوائي علاوه بر فاصله هوايي كوپل مغناطيسي هم قرار دارد كه عبور جريان از آن در حين تخليه ميدان مغناطيسي ايجاد مي شود . و اين ميدان بر قوس نيرو وارد مي كند كه باعث افزايش طول جرقه گشته و نتيجتاً خاموش شدن جرقه راحتر خواهد بود .

ج )برق گير هاي اكسيد فلزي Zno بدون خواص هوايي :

اين برقگير از مجموعه اي از مقاومتهاي غير خطي كه نسبت به ولتاژ مقاومت بالايي دارند تشكيل شده است ولي در زمان وقوع اضافه بار ولتاژ صاعقه يا كليد زني در مقابل اين موجها مقاومت كمي داشته جريان را از خود عبور مي دهد و كل ولتاژي كه براي عملكرد اين برق گير لازم است از ولتاژ قابل تحمل تجهيزات (كليد زن صاعقه ) پايين تر است . اين برقگير ها فاقد فاصله هوايي مي باشند .

تجهيزات و متعلقات برقگير :

شمارنده موج ضربه :

شمارنده در واقع وسيله اي است كه جهت نمايش عمل كردن برق گير در مقابل ضربه هاي موج كليد زني با صاعقه بكار برده مي رود . شمارنده توسط كابل يا شيشه مسي به برقگير وصل شده و جريان تخليه از طريق اين دستگاه به زمين جريان مي يابد و هر بار عبور جريان تخليه ، شمارنده عمل مي نمايد . 

پايه ها يا مقره هاي عايق كننده :

در برقگيري كه مي بايست مجهز به شمارنده باشند بايستي تمام جريان تخليه از شمارنده عبور نمايد و مسير ديگري جهت تخليه جريان ضربه وجود نداشته باشد تا از عملكرد حتمي شمارنده به ازاء هر بار تخليه جريان موج اطمينان حاصل شود . لذا لازم است كه برق گير از استراكچي ايزوله باشد اين عمل توسط مقره هاي كوچكي كه زير پايه هاي برقگير نصب مي شوند انجام مي گيرد .

سوپاپ اطمينان برقگير :

يك برقگير ممكن است در مواردي اضافه بار پيدا كند و معيوب شود . با معيوب شدن برقگير ، شبكه با يك اتصال كوتاه در محل نصب برقگير روبرو خواهد شد . اتصال كوتاه در برقگير باعث توليد گازهاي داغ يونيزه با فشار بالا شده و نهايتاً به انفجار برقگير مي انجامد . هدف از تعبيه مكانيزم سوپاپ اطمينان جلوگيري از انفجار ناگهاني و شديد برقگير است . اين انفجار ممكن است باعث آسيب ديدن تجهيزات مجاور و خسارت جاني گردد .

محل نصب برقگير :

برقگير ها معمولاً در ورودي خطوط هوايي به پست ، اطراف ترانسفورماتور هاي قدرت و ترمينالهاي راكتور نصب مي شوند . و وجوديكه كابلها تحت تأثير ولتاژ صاعقه قرار نمي گيرند و دامنه امواج سيار در آنها كاهش مي يابد ليكن در حد فاصل اتصال كابل به خطوط هوايي و در صورتيكه بيش از 30 متر باشد به جهت مسائل ناشي از انعكاس امواج بسيار استفاده از برقگير توصيه شده است .

ميگر :

اين دستگاه جهت تست برقگير ها و مقرها و در كل تستهاي عايقي تجهيزات مورد استفاده قرار مي گيرد . طرز كار اين دستگاه به اين صورت مي باشد كه : بر روي اين دستگاه سه ترمينال خروجي وجود دارد كه هر كدام بسته به كارخانه ي سازنده ، سه ولتاژ خروجي دارند كه شامل 625 ، 2500 ، 5000 ولت مي باشند . در بعضي ديگر از اين دستگاهها هم فقط دو ترمينال خروجي وجود دارد و در عوض يك رنج سلكتوري جهت انتخاب ولتاژ خروجي وجود دارد . براي تست برقگير ها يك پروب را به سربرقگير و يك پروب ديگر را به ته برقگير متصل مي نماييم . سپس هندل اين دستگاه كه در كنار آن واقع شده را مي گردانيم ، بر روي ميگر يك اهمتر وجود دارد و در صورتي كه عقربه ي اهمتر حركت نكند و مقدار بي نهايت را نشان دهد برقگير سالم است و در صورت حركت عقربه ي اهمتر ميگر ، برقگير معيوب  مي باشد .

ساختمان داخلي ميگر تشكيل شده از يك ژنراتور كوچك كه ولتاژ توليدي آن توسط يك چند برابر كننده ي ولتاژ به چندين كيلو ولت تبديل مي شود .

كليدهاي فشار ضعيف براي جريان متناوب

در تأسيسات برق فشار ضعيف (
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) براي قطع و وصل مدارهاي مختلف الكتريكي و همچنين براي حفاظت سيم ها ، تأسيسات و مصرف كننده هاي بزرگ از كليدهاي فشار ضعيف مختلفي استفاده مي شود كه مي توان آنها را به چهار دسته مهم زير تقسيم كرد :

1- كليد دستي كه عبارتند از :

الف – كليد تيغه اي (چاقويي)

ب – كليد پاكو ( كليد گردان)

ج – كليد فيوز

2-  كليد خودكار

3- كليد محافظ موتور Motor schutz schalter
4- كليد مغناطيسي (كنتاكتور) schutze
الف ) كليد تيغه اي 

كليد تيغه اي در تأسيسات رو باز براي جريان هاي از 100 تا 4000 آمپر و تا يك كيلو ولت به كار مي رود و داراي يك مزيت است كه اولاً قطع كنتاكتهاي كليد حتي از فاصله نسبتاً زياد نيز به آساني آشكار مي شود . در ضمن رساندن برق از يك شين به شين ديگر را ميسر و ممكن مي سازد .

اين كليد ها بخصوص براي برق رساني به موتورهاي يكفاز و وسائل برقي جريان دايم بسيار مناسب است .

ب ) كليد پاگو (گردان)

اين كليد كه براي آمپرهاي كم (تا 100 آمپر ) ساخته مي شود ، يك كليد قابل قطع زير بار است و بهمين جهت هر يك از كنتاكتهاي جريان رسان مربوط به يك قطب در يك محفظه عايقي مخصوص به خود ، به طور انفرادي نصب شده است :

نصب كليد پاكو در تابلو بسيار ساده است و به علت اينكه كنتاكت ها پشت سرهم قرار گرفته اند جايگيري آن در تابلو نسبت به كليد تيغه اي مشابه خود بسيار كمتر است .

ج ) كليد فيوز

بيشتر حوادث در شبكه فشار ضعيف كه منجر به برق گرفتگي مي شود مربوط به قوس الكتريكي است كه در موقع تعويض فيوز بوجود مي آيد . لذا براي جلوگيري از خطراتي كه در موقع تعويض فيوزها در شبكه فشار ضعيف پيش مي آيد بهتر و مناسب تر است بجاي كليد و فيوز از كليد فيوز استفاده شود .

در ضمن در موقعي كه جريان اتصال كوتاه شبكه يا مصرف كننده پشت فيوز خيلي زياد باشد تا ( ka100) اجباراً بايد به جاي كليد و فيوز از كليد فيوز استفاده شود زيرا قدرت قطع فيوز ها از 6 تا 600 آمپر همگي خيلي زياد و در حدود ka 100 مؤثر    مي باشد .

2-كليد خودكار 

كليد خودكار نسبت به كليد و فيوز داراي مزاياي زير است 

1) كليد خودكار پس از قطع مدار در اثر جريان زياد و يا بار زياد و يا هر عامل ديگري بلافاصله مجدداً آماده براي بهره برداري مي باشد .

2) به كمك كنتاكت هاي فرعي كه در آن تعبيه شده مي توان وضعيت كليد را در هر حالت (قطع و يا وصل ) توسط سيگنال تعيين كرد و در اطاق فرمان منعكس نمود. 

3) ساختمان اين كليد طوري است كه اگر كليد را به روي يك مدار اتصال كوتاه شده اي به بنديم ، در ضمن بسته شدن نيز رله جريان زياد كليد ، به سرعت و بدون درنگ مدار را قطع مي كند .

3-كليد محافظ موتور 

كليد محافظ موتور يك نوع بخصوص از كليد خودكار با قطع كننده جريان زياد است و مي تواند جريان راه اندازي موتور را طبق VDE0665 در زمان راه اندازي تحمل كند بدون اينكه باعث قطع كليد ود .

كليد محافظ موتور براي دو جريان راه اندازي مختلف ساخته مي شود .

1) كليد محافظ موتور براي راه اندازي سبك

اين كليد جريان راه اندازي موتور را در صورتيكه از 5 برابر جريان نامي تجاوز نكند تا 20 ثانيه نگه مي دارد .

2 ) كليد محافظ موتور براي راه اندازي سنگين 

اين كليد جريان راه اندازي موتور را در صورتيكه از 10 برابر جريان نامي تجاوز نكند . به مدت 4 ثانيه نگه مي دارد .

4-كليد مغناطيسي يا كنتاكتور

كليد مغناطيسي عبارت است از كليد با فرمان از دور و بدون نگهدارنده مكانيكي اين كليد فقط تا موقعي كه از الكترومغناطيس نگهدارنده آن جريان عبور   مي كند بسته است و به محض قطع جريان يا ولتاژ كليد خود به خود مدار را قطع  مي كند و باز مي شود . كليد مغناطيسي دو نوع هستند ، هوايي و روغني و در هر دو حالت مي توان كليد را با قطع كننده بي متال حرارتي مجهز كرد و به عنوان كليد محافظ موتور از آن استفاده نمود .

كليد هاي فشار قوي

كليد هاي فشار قوي را مي توان بر حسب وظايفي كه به عهده دارند به انواع مختلف زير تقسيم نمود .

1- كليد بدون بار و يا سكسيونر Trennschalter – Isolotiny – switch
2- كليد قدرت يا ديژنكتور Leistunysschalter
انواع مختلف سكسيونر

سكسيونر را مي توان از نظر ساختماني به انواع مختلف زير تقسيم نمود :

1 ) سكسيونر تيغه اي Hebeltrennschalter
2) سكسيونر كشوئي Schubtrennschalter
3) سكسيونر دوراني Dretrennschalter
4) سكسيونر قيچي اي Scherenternnschalter
1 – سكسيومر تيغه اي

اين سكسيونر ها كه براي ولتاژهاي ازKV 30 بصورت يك پل ساخته مي شود داراي تيغه يا تيغه هايي هستند كه در ضمن قطع كليد عمود بر سطح افقي حركت مي كنند و در بالاي ايزولاتور قرار مي گيرند 

2-سكسيونر كشويي

سكسيونر كشويي براي كيوسك يا قفسه هايي كه داراي عمق كم هستند بسيار مناسب است .

براي جريان هاي خيلي زياد كه هر قطب از چندين تيغه موازي تشكيل مي شود سكسيونر كشوئي داراي اين مزيت است كه مي توان تيغه ها را بصورت لوله ساخت و در داخل هم جاي داد .

3 – سكسيونر دوراني

سكسيونر دوراني كه براي ولتاژهاي زياد بخصوص KV 60 و KV 110 ساخته مي شود به جاي يك تيغه بلند و يك كنتاكت ثابت داراي دوتيغه متحرك و دوراني مي باشد كه با برخورد آنها به هم ارتباط الكتريكي برقرار مي شود .

4-سكسيونر قيچي اي

سكسيونر قيچي اي براي فشارهاي زياد و خيلي زياد بسيار مناسب است زيرا به علت اينكه كنتاكت ثابت آن را شين يا سيم هوايي تشكيل مي دهد احتياج به دو پايه عايقي مجزا از يكديگر كه در فشار قوي باعث بزرگي ابعاد و سنگيني وزن آن  مي شود ندارد و فقط شامل يك پايه عايقي است كه چنگک يا تيغه قيچي مانند كنتاكت دهنده روي آن نصب مي شود و با حركت قيچي مانندي با شين يا سيم هوايي ارتباط پيدا مي كند.

كليدهاي فشار قوي (ديژنكتور) Lircuit Brea Ber(C.B)
تعريف : 

منظور از يك كليد قدرت ، وسيله اي است كه بتواند مدار الكتريكي فشار قوي را در شرايط عادي و شرايط خطا (با زمان تعريف شده محدود ) قطع و وصل نمايد در اين حالت طوري عمل كند كه خود آسيب نديده و شبكه نيز به نحو مطلوبي كنترل شود .

كليد هاي فشار قوي از نقطه نيز محفظه قطع جريان الكتريكي (Are) به انواع مختلفي تقسيم مي شوند كه عبارتند از :

الف ) كليدهاي قدرت روغني

ب ) كليدهاي قدرت با محفظه آبي

ج ) كليدهاي قدرت قطع بادي

د ) كليدهاي قدرت كم روغن

ه ) كليدهاي خلاء

و ) كليدهاي گازي SF6
كليدهاي نوع الف و ب از انواع بسيار قديمي تر باشند و هم اكنون كاربردي كم دارند ، كليدهاي نوع ج و د با وجود اين كه در شبكه ايران نيز وجود دارند ولي بتدريج در حال خارج شدن از رده هستند و كليدهاي نوع نيز در سطوح 63KV به بالا كاربرد ندارد . در حال حاضر كليد مطرح در ولتاژ 63KV به بالا كليدهاي SF6 مي باشد .

الف ) كليدهاي قدرت روغني :

در اين كليدها روغن بيشتر وظيفه عايقي را برعهده داشته و از مكانيزم خاصي براي قطع جرقه استفاده نمي شود و جرقه در اثر ازدياد طول حادث از جدا شدن كنتاكتها از بين مي رود . اين كليدها داراي فضاي خالي بالايي روغن بودند تا در اثر انبساط حجم روغن بعلت بخار شدن روغن در لحظات قطع اتصال كوتاه و بروز جرقه از انفجار جلوگيري شود .

ب ) كليدهاي با محفظه قطع آبي :

در اين كليدها از آب بعنوان ماده خاموش كننده جرقه استفاده مي شود و در اين كليدها ابتدا حرارت جرقه موجب تجزيه و تبخير آب مي گردد و با خاموشي جرقه در نقطه صفر جريان ، قطرات آب داخل محيط يونيزه پاشيده مي شود كه اين امر موجب خنك شدن جرقه و جذب يونهاي آزاد شده و جرقه در حالت خاموش باقي مي ماند .
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شكل شماره 1

[image: image8.png]



شكل شماره 2

ج ) كليدهاي قطع بادي

در اين كليدها بعد از ايجاد فاصله كمي ما بين كنتاكت هاي كليد با دميدن باد با سرعت بالا ، يونها و گازهاي داغ از محيط خارج مي شود و با خاموش شدن جرقه بطور همزمان فاصله كنتاكت ها افزايشي مي يابد و دريچه دمش باد نيز مسدود  مي گردد .
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شكل شماره3

1- جعبه تقسيم و فرمان 2- منبع هواي فشرده 3-ستونهاي عايقي شامل كنتاكتور و محفظه احتراق 4 و 5 – محل اتصال سيمهاي ورودي و خروجي 6- ضربه گير و تنظيم كننده سرعت ، 7- كليد .
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د ) كليدهاي كم روغن

در اين كليد ها روغن تنها وظيفه خنك كردن جرقه و خارج كردن يونها را بعهده دارد و مستقيماً وظيفه عايق بين دو كنت را كت را نخواهد داشت نتيجتاً حجم روغن در اين كليد بسيار كمتر از كليد روغن است . بعضي از انواع كليد به پمپ گردش روغن جهت خاموش كردن جرقه يا قوس مربوط به جريانهاي كوچك مجهز مي باشد .
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هـ ) كليدهاي خلاء :

اصولاً عاملي كه باعث هدايت جريان در ايجاد قوس الكتريكي در هنگام جدا شدن كنتاكتها از يكديگر مي باشد ، حامل هاي باردار يا يونها هستند ، در خلاء كامل چون هيچ ماده يونيزه يا حامل باردار وجود ندارد ، لذا جدا شدن كنتاكتها بصورت تئوريك مي بايستي بدون ايجاد قوس باشد . البته در عمل بعلت تبخير مختصر سطوح كنتاكتها محيط حاصل يونها باردار ، كه متناسب برقراري قوس الكتريكي است ايجاد مي شود .
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برخي از استانداردهاي پايه ها 

فشار متوسط و فشار ضعيف
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1 O علامت روغن و S علامت خودي (سلف سرويس) است. 
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