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 :مقدمه

.  اسـت 36KV تـا  6KVژ نـامي بـين     از مهمترين ابزار گسترده در شبكه الكتريكـي در ولتـا  ء  امروزه كليدهاي خلا  

 در 1997اسـت و در سـال     % 100و در ژاپـن     % USA 70تاژ در اروپا و     ن محدوده ول   توليد شده در اي    ءي خلا كليدها

 موجب پيشـرفت    كه)در مقايسه با كليدهاي روغني و گازي      ( مهمترين ويژگي . رسيده است % 50روسيه اين مقدار به     

 : سريع كليدهاي خلاء شده است شامل موارد زير است

 )Reliability ( اطمينان بالا اعتماد وقابليت ‐

 )Maintenance free(حداقل تعميرات و نگهداري  ‐

 غير قابل انفجار و اشتعال ‐

 )Enviormental Compability(سازگار با شرايط محيط  ‐

 )Endurances(تعداد دفعات قطع و وصل بالا  ‐

 )Suitable for use in heavy duty(مناسب جهت استفاده در شرايط خاص و سخت  ‐

 اكنون كليدهايي توليد ميشوند كه ميتوانند جريان اتصال  زه كافي پيشرفت كرده است،به انداامروزه تكنولوژي خلاء 

) VCB) Vacuum Circuit Breakerلذا ديگر نيازي به بهبـود ظرفيـت قطـع   .  را قطع كنند100KA كوتاه تا 
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كليد مد نظر ) maintanence free( قابليت اطمينان بالا و بدون نگهداري بودن امروزه قيمت كمتر كليد،. نميباشد

 .است

 :تاريخچه

توانند يدهند كه ميل مي را تشكيكي الكترينهاي همه ماشي اساسجزءك ي )Circuit Breaker( قطع كنندهيدهايكل

 قادر به قطع بار كامل      يت بخش يد بطور رضا  يد قطع كننده با   يكل. ا آنرا متوقف كنند   ي كرده   يستم را راه انداز   يك س ي

طـع و وصـل     ق ي بـرا  يي هـوا  ي دسـت  يدهايته، از كل  يسيدر آغاز صنعت الكتر   .  شده باشد  ينيش ب ي پ ي خطا يانهايو جر 

 محسوب مـي    ين روش مناسب  ي قطع گردد كوچك بود، ا     يستي كه با  ياني كه اندازه جر   يتا زمان .  شد يمدار استفاده م  

  بـا قـدرت دي     يله ا يوس ـاز بـه    ي ـلـذا ن  . د آمـد  ي بالاتر پد  يانهاياز به قطع و وصل جر     يستمها ن يش قدرت س  يبا افزا . شد

 ي بـالاتر  يك ـي الكتر يقدرت د در آن زمان روغن ترانسفورماتور      .  بالا بوجود آمد   يانهاي قطع جر  يك بالا برا  يالكتر

 بـالا بـردن قـدرت       ين برق روغن ترانسفورماتور را برا     يجه مهندس ي را دارا بود، در نت     يرا نسبت به هوا در فشار معمول      

 كنتاكتهـا در روغـن شـناور        . بوجود آمدند  ي قطع كننده روغن   يدهايجه كل يند و در نت   له به كار برد   ي وس يكي الكتر يد

. از بود ي مورد ن  يشتريشتر بود، مقدار روغن ب    يان قطع شونده ب   يهر چه جر  . ان فراهم بود  يبودند و امكان قطع كردن جر     

در . از انجـام گرفـت    ي ـ كـاهش مقـدار روغـن مـورد ن         ي بـرا  يي تلاشها .ل گشت يك فاكتور مانع تبد   يمقدار روغن به    

 عملكـرد   يدها بـرا  ين كل ين بود كه ا   ي ا ي روغن يدهاياز مضرات كل  . شونديده م يدها د ين كل ي، هنوز ا  يمياتصالات قد 

.  آن مـي باشـد  ينيگزياز بـه جـا   ي ـشـود و ن   يزه كردن روغـن م    ي موجب كربون  يتكراررا عمل   ي مناسب نبود، ز   يتكرار



  ٨

كردند و تلاش   يان فراهم نم  ي قطع جر  ي برا يده آل ي ا ي روشها ين روغ يدهايكل. ن خطر آتش هم وجود داشت     يهمچن

له قطـع  ين قطـع كننـده هـا وس ـ   ي ـ در ا. بوجود آمدنـد يي هوايدهايمتعاقباً كل .  صورت گرفت  يله بهتر يافتن وس ي يبرا

 يدن بـه جداسـاز    ي رس ـ يبرا. ديگرديان قطع م  يع بوده و جر   ي كنتاكت سر  يجداساز.  بود يكننده، هوا در فشار معمول    

 در  . سـت ي ن يع قادر به دوباره جرقه زن     يل حركت سر  يجرقه بدل . شودي استفاده م  ي قو يس ها يع كنتاكتها از مغناط   يرس

 هنـوز   .  بالاتر مناسـب نبـود     يانهاي قطع جر  ين روش برا  ي كنتاكتها وجود دارد و ا     يت سرعت جداساز  ينجا محدود يا

دها ين كل يا. بوجود آمدند  air-blast يد ها ي كل  متعاقباً د و روي بالا به كار م    يانهاي قطع جر  ي با فشار بالا برا    يدهايكل

) MV( فشار متوسـط   يبرا. ن قطع كننده ها پر صدا بود      يبعلاوه، عملكرد ا  . از به كمپرسور و خطوط پر فشار داشتند       ين

 وجـود  يز مشكلاتي نABCB(Air Blast Circuit Breaker) يدهايدر كل. رودي بكار ميي هوايدهايهنوز كل

در . ردي ـگيد صـورت م   ي ـن دو نوع كل   يشرفتها در ا  ي اكنون پ  . شدند ي معرف SF6 و   خلاء يدهاي پس از آن كل    داشت و 

دها ي ـن كل ي با ا  SF6 و   خلاء يدهاي، كل يي هوا يدهاياما كل . دي را د  ي روغن يدهايتوان كل ي تر هنوز م   يمياتصالات قد 

 SF6 و خـلاء  يدهاي ـل گـران بـودن كل     ي بـدل  يي هوا يدهاي ولت هنوز از كل    600 ژ   تا ولتا  شبكهدر  . شوندين م يگزيجا

 يدهاي ـامـروزه، كل  .  ندارنـد  يي هـوا  يدهاي ـ نسـبت بـه كل     ي مشخص برتـر   يهايژگيدها و ين كل يرا ا يشوند ز ياستفاده م 

 :ر استيدها به شرح زيامروزه استفاده از كل. د در سطوح ولتاژ هستندين كلي، ارزانترييهوا

  ولت660 تا ييد هوايكل -

 لو ولتي ك36لو ولت تا يك3.3 ولتاژ يبرا خلاءا ي SF6د يكل -

 لو ولتي ك36 ولتاژ بالاتر از ي براSF6د يكل -
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 SF6منع استفاده از 

در شكست كليد با گاز عايقي      . در شكست يك كليد روغني، انفجار روغن داغ يا انفجار كليد ممكن است رخ دهد              

SF6   ، SF6            نشتي با هوا تركيب شده و تركيب خطرناكي را بـه نـام "phosgene"     كـه در عمليـات نظـامي بكـار 

بـه همـين    . ميرود توليد ميشود كه خصوصيات گازهاي كمياب را داشته و توسط ارگانيسم انساني قابل حذف نيسـت                

 در تجهيزات فشار متوسط امضـاء       SF6 را به عنوان راه حلي براي منع استفاده از           KYOTOدليل كشورها پروتكل    

 .كرده اند

 دهايتوسعه كل

 :يي هواديكل -

امـا  . زات كوچـك اسـت    ي ـز تجه ي سـا  LT يسـتمها يدر س . شـوند ي استفاده م  LT يستمهاي س ي بر رو  يي هوا يدهايكل

 يان نـام  ي ـش جر يش در اندازه موجـب افـزا      ين افزا يا. ژنراتورها، ترانسفورماتورها و موتورها در حال گسترش هستند       

 يان نـام  ي ـ تا جر  يي هوا يدهايكل. زات مناسب باشند  ين تجه ي ا يتوانند برا ي موجود نم  يدهايكل. گردديزات م ين تجه يا

د بـا   يابد كه با  يش  يشتر، افزا يز ب يزات با سا  ي آمپر بر اساس تجه    7500تواند تا   يكه م  آمپر اكنون موجود هستند      3600

ش يز افـزا  ي ـان خطا ن  يزات، جر يز تجه يش سا يبا افزا .  ساخت همراه باشد   يكهاي و تكن  يق ساز ي در مواد عا   ييشرفتهايپ

 4000A و 2500A يدهايت قطع كليظرف. اقته استيش يز افزايدها نيان اتصال كوتاه كليت قطع جريظرف. ابدي يم

ــه ترت7500Aو  ــ ب ــر ي ــت120KA و 100KA و 65KAب براب ــرد كل .  اس ــدوده عملك ــمح ــوايدهاي ــا يي ه  ت

660V(AC) 250 ا يV(DC) 750تواند تا يمن ولتاژ يا. استV(AC) 500ا يV(DC)قابـل  . ابـد يش يز افزاي ن
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ن ي ـ اسـتفاده از ا يبرا.  عمل كنند1000V(AC)دها تا  ين كل يرود كه ا  يذكر است كه بر اساس استانداردها، انتظار م       

 يانهـا ي قطـع جر   يدها بـرا  ي ـن كل ي ـ ا .ان اتصال كوتاه باشند   ي جر يد پاسخگو يدها با ين كل يدها در ولتاژ عملكرد، ا    يكل

 موجـود  يدهاي ـكل. شـود يدها اسـتفاده م ين كلي از ا750V(AC)ا ستند، لذا تنها تي مناسب ن 1000V(AC)خطا در   

ACB (Air Circuit Breaker)ن ي ـك اي ـنـده نزد يدر آ. كل انجـام دهنـد  ي س5 تا 3توانند قطع و وصل را در ي م

زمان قطع و وصل كمتر اندازه كابـل        . كل عمل قطع و وصل را انجام دهند       ي س 2 تا   1,5دها قادر خواهند بود تا در       يكل

 . دهديدر را كاهش ميف يها

نده از  ي آ يدهايكل. كنندي كنترل از راه دور استفاده م      يدهاي كل ي شارژ فنرها  يورسال برا يوني يسازندگان از موتورها  

 .رها استفاده خواهند كرد شارژ فني شود براي كنترل ميكيونكه به طور الكتر  brushless يموتورها

ت اتصـال  ي ـ سازندگان ظرفيبرخ.  جرقه استي اضاف يم با كنتاكتها  يكادد نقره   ي اكس يدها شامل كنتاكتها  ياكنون كل 

. ش داده انـد يرند افـزا يگي كه اطراف كنتاكت قرار ميزه ايونيو ذرات د arcingك كنتاكت يكوتاه را با استفاده از   

 . تنگستن نقره استي كنتاكت، خاكستر فلزيماده اصل

 مرغـوب و    ينـه، مـواد كنتـاكت     ي به ي كنتـرل آرك ، طراح ـ     يهـا  يشـرفته، بطـر   ي عملكـرد پ   يزم هـا  ياستفاده از مكـان   

دها از  ي ـامروزه، كل . گرددي م يكي و الكتر  يكي مكان ي بالا موجب استقامت بالا    ي شارژ كننده با گشتاور فنر     يموتورها

 2 يك ـي و الكتر  يكيعمر مكان . شودي م يكنند كه موجب زمان قطع  و وصل كمتر        ي استفاده م  ينرسي كم ا  يزم ها يمكان

 .ه استي اوليدهاي كلر براب2,5تا 
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 :خلاء يدهايكل -

در . باشـد يز موجـود م ي ـ ن85KV تـا  خـلاء  يدهاي ـ موجـود هسـتند امـا در ژاپـن كل    36KV تا ولتـاژ   خلاء يدهايكل

ن آرك، سـطح كنتاكـت را ذوب   ي ـا. دي ـ آين كنتاكتها بوجود مي هنگام جدا شدن كنتاكتها، آرك ب    خلاء يدهايكل

ان به يك شدن جريپس از نزد. دهديا مثبت ادامه مي ي را تا بخار شدن فلز در الكترود منفاني شدن جر  يكند و جار  يم

 . شوديان متوقف مي شدن جريزه ندارد و جاريوني فراهم كردن سطح ي برايگر ماده اي، كاتد ديعيصفر طب

 

ان و جود ندارد لذا در ي جري برقراري برايونيگر يونها جامد شده و د    يشود،  ي دوباره كاتد م   يكه الكترود اصل  يهنگام

چ ضـربه   يبـودن حالـت گذراسـت و ه ـ       ن قطـع    ي ـا.  افتد يان صفر اتفاق م   ين جر يشه در اول  يان هم ي قطع جر  خلاءد  يكل

ك ي ـن  ي، ب ـ خـلاء  ي بـالا  يك ـي الكتر يل اسـتقامت د   ي لازم بدل  يفاصله كنتاكت . كنديجاد نم يع ا يستم توز ي  بر س   يولتاژ
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 يانهايا جري ي خازنيانهاي قطع جر.دي آيماصله  بوجود ن في در اينرسيزم كم ا يمكان. نچ است يچهارم تا سه چهارم ا    

 .ر استي امكان پذخلاءد ي با استفاده از كلييب توان كم القايبا ضر

الـت جمـع    آرك از حالت انتشـار بـه ح        حاضر است كه در آن       خلاء در قطع كننده     يدي جد يدر حال حاضر، طراح   

چرخـد تـا    ي سـطح كنتاكـت م     يآرك رو . ردي ـگي صـورت م   يمحـور  يس ـيدان مغناط ير م شونده با قرار دادن آرك د     

گر، يكند، روش د  يجاد م يدان را ا  ين م يم شده ا  ي تنظ يچهايم پ يق س يان از طر  ي با عبور جر   . دي بوجود آ  يش محل يگرما

 ي محـور  يس ـيطدان مغنا ي ـ م ينهـا الكترودهـا   يا. دان است يد م ي تول يان لازم برا  ير جر ي دادن مس  ي كنتاكت برا  يطراح

 . دارد31.5KA بالاتر از يانهاي را در جريياين روش مزايا. شونديده مينام

ن يزمان قطع ا  . توانند عمل كنند  يه م يكرو ثان ي در هر م   10KV تحت ولتاژ گذرا تا حد       خلاء يدهايدر حال حاضر كل   

 . است3min-co-3min-co-0فرمان عملكرد . كل استي س2دها كمتر از يكل

 :SF6 يدهايكل -

-nonن آنهـا نـوع   يدتري ـجد . non-puffer و نوع  puffer، نوع ي نوع دو فشار- وجود داردSF6د يه نوع كلس

pufferاز ين است كه نين نوع  ايد اياز فوا. كنديد ميان را تولي قطع جري آرك فشار لازم براي است كه در آن انرژ

. شـود ي اسـتفاده م SF6 يدهاي ـتـاژ بـالا تنهـا از كل     در ول .  دارد pufferد نـوع    ي ـاز نسـبت بـه كل     ي مورد ن  يانرژ% 20به  

ات بهتـر  ي با خصوصيا ن به دنبال واسطهيمهندس. شونديگر استفاده نمي دair blast يدهايا كلي كم روغن يدهايكل

 gapزات  ي ـرا تجه يشود ز يده نم  در ولتاژ بالا استفا    خلاءد  ياز كل .  حاصل نشده است   يجه ا ي هستند اما هنوز نت    SF6از  

 يدهاي ـز گرانتـر از كل    ي ـن دارد و ن   يزم عملكرد سـنگ   ياد كنتاكتها و مكان   ي ز يياز به جابجا  ين است و    SF6از نوع   شتر  يب
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SF6  يدهاي كل ياياز مزا .  خواهد بود SF6 245 تا    ساده و فشرده، قطع منفرد     ي، طراحKV،  ي دسترس ـ  و ادي ـ عمر ز 

 .باشديزم عملكرد مي مختلف مكانيآسان به قسمتها

 

 SF6د ي و كلخلاء دين كليسه بيمقا

 در استفاده   ياديمضرات ز . ع ولتاژ متوسط استفاده شده است     ي در توز  ي روغن يدهاي از كل  ياديار ز يتا كنون تعداد بس   

ب آن  ي ـ از معا  ي نگهدار ينه بالا ي و هز  يرياشتعال پذ . دها وجود دارد  يله خاموش كردن در كل    ياز روغن به عنوان وس    

 خاموش كـردن    ي برا يگريافتن ماده د  ي ي و استفاده كنندگان تلاش خود را برا       دكنندگانيل تول ين دل يبه هم .  هستند

ن نـوع  ي ـ كـه داشـتند ا  يل مضـرات ي بدليد آمدند ولي پدMagnetic air و Air blast يدهايكل. متمركز كرده اند

م ين و حج ـ  يگن نـوع  قطـع كننـده هـا سـن           يدايانواع  جد  .   را به خود اختصاص دهند     يز نتوانستند بازار خوب   يدها ن يكل

 بـا   يگـر ي خـاموش كـردن و د      ي بـرا  SF6 بـا واسـطه      يكي انجام شد و دو نوع قطع كننده،         يشتريقات ب يتحق. هستند

ن انـواع   يگزي جـا  يد بـه زود   ين دو نوع جد   يا.  خاموش كردن بطور همزمان به وجود آمدند       ي برا Vacuumواسطه  

ن اسـت كـه   ين مشكلات اي از بزرگتريكي. ود دارد وجيب كميز معاين نوع قطع كننده ها نيدر ا.  گردندي م يميقد

ل كـم شـده و نـوع        ي ـن تما ي ـهر چند با گـذر زمـان ا       . دارند يمي قد ي روغن يدهايل به كل  يدها متما ياستفاده كننده كل  

 خواهنـد   ي روغن ـ يدهاين كل يگزين استفاده كنندگان جا افتاده و سرانجام به طور كامل جا          يد قطع كننده ها در ب     يجد

 .شد
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ابتدا هـر   .  رجحان دارد صورت گرفته است     يگرينكه كدام بر د   ي به ا  ي و نگاه  خلاء و   SF6د نوع   ين كل ي ب ياسه  يمقا

 .مي پردازيسه آنها مي كرده و سپس به مقاينوع را جداگانه بررس

 )VACUUM CIRCUIT BREAKERS (خلاء يدهايكل

 ي كه كنتاكتها  يهنگام. رودي و خطا به كار م      بار يان ها يد جر ي عمل قطع  و تول     ي برا خلاء، قطع كننده    خلاءد  يدر كل 

ق پلاسما تا صفر شـدن  يد قطع شود، دشارژ جرقه بخار فلز آغاز گشته و از طري كه با  يانيشوند، جر يقطع كننده جدا م   

 يه رو ي ـكـرو ثان  ي چنـد م   يتگر در ط ـ  ي هـدا  يسرانجام جرقه خاموش شـده و بخـار فلـز         .  شود ي م ي جار يان بعد يجر

 . روديع بالا ميار سري در قطع كننده، بسيكي الكتريجه استقامت ديدر نت.  شودي متراكم ميسطوح فلز

 زمـان توسـعه آنهـا ، مـواد     يدر ط ـ.  داردي به طور عمده به مـاده و شـكل كنتاكـت هـا بسـتگ            خلاءات ماده   يخصوص

ژن ياكس ـمـس بـدون   -اژ كـروم ي ـرفتـه شـده اسـت كـه آل    ياكنـون پذ .  مورد استفاده قرار گرفته اسـت  يادي ز يكنتاكت

)oxygen free copper chromium alloy (اژ كـروم  ي ـن آلي ـدر ا.  اسـت ي فشـار قـو  يدهاي كلين ماده برايبهتر

 در خـاموش كـردن جرقـه را داشـته و            ي خـوب  يهايژگين ماده و  يا.  شود يز پخش م  ي ر يان مس بصورت دانه ها    يمدر

اسـتفاده از   . دهـد ي نشـان م   ييان القا ير را هنگام قطع ج    يان شكست كم  ي جوش دادن كنتاكت و جر     ي برا يل كم يتما

 . كندي آمپر محدود م5 تا 4ان شكست را به ين ماده خاص، جريا

 بـالاتر جرقـه بـه       يانهـا يدر جر . سـوزد يده م ش  پخش) دشارژ(هي بصورت تخل  خلاء جرقه   10KAان كمتر از    يدر جر 

توانـد  ي ماند م  ي م ي باق ي طولان  مدت يك مكان برا  يجرقه جمع شده كه در      . شوديل م يشكل مجتمع در محل آند تبد     

 يان صفر م ـ  يزه شدن محوطه كنتاكت را در جر      يوني كه د  يي بر كنتاكتها وارد آورد تا دما      يادي فشار ز  ياز نظر حرارت  
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ن ي ـدن بـه ا يبـه منظـور رس ـ  .شه جرقه از سطح كنتاكت جابجا شـود يد رين مشكل با  ي غلبه بر ا   يبرا. تواند موجب شود  

 منجر بـه چـرخش      يدان شعاع ين م يا.  كنند كه عمود بر محور جرقه قرار دارد        يجاد م ي ا يسيدان مغناط يك م يهدف،  

ن ي ـكنتاكـت هـا در ا     . شـود ي سطح م  يكنواخت گرما از رو   يشه جرقه حول كنتاكت گشته كه موجب پخش         يع ر يسر

طـور  شـوند كـه بـه    يده مي ـنام) radial magnetic field electrodes (ي شـعاع يس ـيدان مغناطي مينوع، الكترودها

 .شوندي فشار متوسط استفاده مي در كاربردهاخلاء يدهايعمده در كل

نگ جرقـه از حالـت پراكنـده بـه        يچيمده است كه در آن سـوئ      آز بوجود   ي ن خلاء ي در قطع كننده ها    يدي جد يطراح

ان ي ـرتوانـد بـا عبـور ج   يدان مي ـن نـوع م يا. رديگي صورت ميسيدان مغناطيحالت مجتمع با قرار دادن جرقه در محور م 

دان ي ـن مي ـن ايهمچن ـ.  قـرار گرفتـه اسـت فـراهم شـود     خلاء ي كه به طور مناسب در خارج بطر يچكيان پ يجرقه از م  

 داني ـ م ي محور ين نوع كنتاكتها، الكترودها   يا.  لازم فراهم شود   ير كنتاكت يجاد مس ي ا ي كنتاكت برا  يتواند با طراح  يم

 . كنديجاد مي ا31.5KAش از يان اتصال كوتاه تا بين جري را حياديد زين اصول، فوايا. شونديده مي ناميسيمغناط

 SF6 ي گازيدهايكل

 SF6زه شـده  يوني ـ آن شـامل گـاز د  ي كـه پلاسـما  يق جرقـه ا   ي، بعد از جدا شدن كنتاكتها از طر       SF6 يدهايدر كل 

ا از آن    از گـاز كـه گرم ـ      يان ثابت يوختن، جرقه مواجه با جر    سن  يسپس در ح  . ابدي يان ادامه م  ي شدن جر  ياست، جار 

. شـود يان صفر خاموش ميجرقه در جر  شود،  ي م ي جار يان نزول ي كه گرما در جر    يهنگام. گردديابد م ي يگسترش م 

 يراب ـ لازم را    يك ـي الكتر يكنـد و اسـتقامت د     يزه م يوني ـ شـدن گـاز سـرانجام گـپ كنتاكـت را د            يافتن جـار  يادامه  

 . كندي از جرقه مجدد را فراهم ميريجلوگ
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 در بازده پروسـه     يادير ز يا در عرض محور جرقه است، تاث      ي ي كه مواز  ي به عنوان مثال هنگام     شدن گاز،  ير جار يمس

كنـد كـه موجـب      يجـاد م  ي ا ي مشكلات ي شدن گاز به طور محور     يقات نشان داده است كه جار     يتحق. قطع جرقه دارد  

 .گردديان به صفر ميك شدن جرين گاز و پلاسما در زمان نزديشدت و تداوم تعامل ب

 .دي ـ آ يدر گاز ساكن بدست م ـ    دادن جرقه    در عمل با عبور      ي گاز خنك كننده جرقه به طور كل       يشدن عرض  يجار

 .د گرددي كلي قطع سازيياد تواناي ز جرقه شده و موجب نوساناتي ثباتين پروسه قطع كردن موجب بيهرچند ا

اولـين توليـدات    . ك بوجـود آيـد    براي رسيدن به جريان محوري گاز نسبت به جرقه، تغييرات فشار بايد در طـول آر               

در .  استفاده ميكردنـد air-blastرا در كليدهاي ) two pressure principle( مبناي دو فشاري SF6كليدهاي 

 در دومـين     درايـن زمـان،   . اينجا مقدار مشخصي از گاز در فشار بالا نگهداري ميشود و بـه بطـري جرقـه وارد ميشـود                   

در اينجا تغييرات فشاري در پيستون متصل به كنتاكتهاي . سور وابسته حذف شدندطراحي توليد گاز فشار بالا و كمپر

عيب سيستم اين است    . متحركي كه گاز را در سيلندر كوچك هنگام باز بودن كنتاكتها كمپرس ميكند ايجاد ميشود              

 . يك مكانيزم عمل كننده ارتباطي قدرتمند نياز داردpufferكه اين سيستم 

قسمت مهـم قيمـت در كليـدهاي        . د مزبور نميتوانند با كليدهاي روغني از نظر قيمت رقابت كنند          هيچكدام از دو كلي   

puffer،ــا حــذف ايــن فــاكتور اضــافي      مكــانيزم عملكــرد آن اســت ــه كــاهش ي ــراي رســيدن ب در نتيجــه تــلاش ب

ختلاف فشار مورد نيـاز  اين تلاشها روي استفاده از انرژي آرك به تنهايي براي ايجاد مستقيم ا . صورت ميگيرد   هزينه،

ن فشـار اضـافي بـا اسـتفاده از          عه كليد خود فشار شـده اسـت كـه در آ           اين تحقيقات منجر به توس    . متمركز شده است  

 .انرژي آرك براي گرم كردن گاز تحت شرايط كنترل بكار ميرود
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ع را در جريانهاي كوچك     يستون كمكي به مكانيزم قطع كننده اضافه شده تا اطمينان قط          پ  سعه،در طي مراحل اوليه تو    

 پيشرفت هاي بعدي در اين تكنولوژي اين نياز را حذف كرده و در طراحي هاي اخير مكانيزم عملكرد                   .مطمئن سازد 

 .تنها بايد انرژي لازم براي حركت كنتاكتها فراهم شود

 SF6) rotating-arc SF6نتايج ديگري در آرك چرخشي كليد گـازي   به موازات پيشرفت طراحي خود فشار،

gas circuit breaker (حركـت  . در اين طراحي آرك در اثر گاز ساكن وادار به چـرخش ميگـردد  . بدست آمد

 cross flow(مرتبط بين آرك و گاز ديگر محوري نيست بلكه شعاعي است يا به عبارتي مكانيزم گردش عرضي 

mechanism (نز مينيمم ميباشدانرژي لازم عمل كننده مورد نياز كليدها در اين نوع. است . 

 

 خلاء و SF6 مشخصات تكنولوژي قطع كننده هاي جريان -1جدول

  SF6كليدهاي  )VCB(خلاءكليد 

 كم است زيرا مكانيزم

  تنها بايد جرم كمي

  را در سرعت متوسط در

  فاصله بسيار كوچكي را

 . حركت دهد

 

 

 

 كم است زيرا مكانيزم

  تنها بايد جرم كمي

 در را در سرعت متوسط 

  فاصله بسيار كوچكي را

 . حركت دهد

 ملزومات انرژي عملكرد

 زياد بوده زيرا مكانيزم بايد

  انرژي لازم براي كمپرس

 . كردن گاز را فراهم كند

 ملزومات انرژي

  عملكرد
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  به علت ولتاژ خيلي كم روي بخار فلزي جرقه،

  تا 50ولتاژ آرك بين (انرژي بسيار كم است

 .) ولت است100

 طر هدايت بالاي به خا

  ، انرژيSF6جرقه در گاز 

 ولتاژ آرك( آرك كم است 

.) ولت است200 تا 150 بين 

 انرژي جرقه 

 حركت سريع آرك روي بدليل انرژي خيلي كم آرك،

  كنتاكت و بدليل اين واقعيت كه بيشتر بخار 

 فرسايش فلزي روي كنتاكت دوباره متمركز ميشود،

 . كنتاكت بسيار كم است

 دليل انرژي كم،به 

 .فرسايش كنتاكت كم است 

 فرسايش كنتاكت

 هيچ وسيله اضافي خاموش

  درخلاء.  سازي مورد نياز نيست

  بار يا كمتر از آن،7-10 فشار 

  وسيله خاموش سازي ايده ال

 

 قطع كننده ها به .  است

 صورت عمري تضمين ميشوند

 . نيازي نباشدخلاء تا نظارت بر 

 

 دي الكتريك و خاموش خصوصيات SF6گاز 

 پس از خاموش.  سازي بسيار عالي را داراست

 مولكولهاي گازي گسسته به طور  شدن جرقه ،

 . را تشكيل دهدSF6 كامل تركيب شده تا دوباره 

 . اين به معني مصرف كم وسيله خاموش سازي است

  فشار گاز به راحتي و به طور دائم قابل بررسي

 نده هايي كهاين عملكرد در قطع كن.  است

 . به طور عمري تضمين شده اند نيازي نيست

 وسايل اطفاي آرك

 هيچ وسيله خاموش سازي

 خلاء براي خاموش كردن آرك 

 ديونيزه شدن.  مورد نياز نيست

 فشار ايجاد ميشود

  و بنابراين جريان

  گاز به مقدار

 فشار ايجاد ميشود و بنابراين 

 جريان گاز مستقل از مقدار

جريانهاي بزرگ.  جريان است

 عملكرد سوئيچينگ در 

 رابطه با شكست جريان
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  بسيار سريع  گپ كنتاكت قطع

 چه بزرگ و چه  تمام جريانها،

 .  كوچك را مطمئن ميسازد

 جريانهاي گذراي با فركانس

 مقدار. تواند قطع شوند بالا مي

  جريان شكست بوسيله ماده 

 كنتاكتي استفاده شده معين 

 وجود كروم در كنتاكت. ميشود

 . نيز آلياژ ميشودخلاء با 

  جريان قطع شده

 . وابسته است

  جريانهاي زياد به

  شدت سرد 

ميشوند و جريانهاي

 آرامي سرد كم به 

 جريانهاي.  ميشوند

  گذراي  فركانس

  بالا در حالت كلي

. نميتواند قطع شوند

  ديونيزه شدن

  گپ كنتاكت

  بدليل خواص

 الكترونگاتيوي گاز 

SF6و توليدات  

  به سرعت پيش

 . ميرود

 كم با همان شدت خنك  يا 

 فقط مقادير كمي از. ميشوند

  جريان گذراي فركانس بالا،

  اگر وجود داشته باشد ميتواند

 ديونيزه  شدن. قطع شود

  گپ كنتاكت به سرعت پيش

 خواص  بدليل ميرود،

  وSF6 الكترونگاتيوي گاز 

  توليدي آرك

 تعداد عملكرد اتصال كوتاه 50--10 50--10 100--30

 تعداد عملكرد در بار كامل 10000--5000 10000--5000 20000--10000

 تعداد عملكرد مكانيزم 20000--5000 20000--5000 30000--10000
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 كنندگي خود رسـيده باشـند را ميتـوان پيـاده سـازي               قطع  كه به محدوده تعداد عمل     SF6قطع كننده هاي كليدهاي     

قطـع    اما تجربه عملي نشان ميدهد كه تحت شـرايط سـرويس عـادي،            . رد و بصورت شرايط جديدي بازسازي كرد      ك

 به همين دليـل سـازندگان لـوازم جـانبي بـراي تعميـرات را ارائـه                    هرگز احتياج به تعميرات ندارند،     SF6كننده هاي   

 .ندراحي ميكن به صورت ضمانت دائمي طخلاءدر عوض آن را همانند كليدهاي . نميدهند

مكانيزم عملياتي همه انواع كليدها احتياج به تعميرات دارند و برخي بيشتر از برخي ديگـر بـه دليـل انـرژي كـه بايـد                          

 عمليـات  20000 تـا  10000 فاصله بين سـرويس دادن بـين   خلاءبراي كليدهاي  . تامين كنند نياز به تعميرات دارند     

 20000 و غيـر آن      5000،  يزم آن انرژي بيشتري را بايد جابجا كنـد        كه مكان  puffer از نوع    SF6براي نوع   . است

 .عمليات است

تعميرات لازم كليد به عنوان وظيفه آن يعني تعداد عمليات ها در يك بـازه زمـاني و مقـدار جريـان هـاي قطـع شـده           

 كـه   SF6  و خـلاء بر اساس تعداد عملياتهايي كه در بخش قبل صحبت شد واضح است كه كليـدهاي                . بستگي دارد 

براي مصارف عمومي و صنعتي به كار ميروند تحت شرايط عـادي بـه حـد مقـدار جريـان قطعـي نميرسـند، بنـابراين                       

 .احتياج به تعمير و يا تعويض قطع كننده يك استثنا بوده و از اين جهت كليدها بي نياز از مراقبت هستند

طوح و بازرسـي و روغنكـاري مكـانيزم از جملـه            بر اين اساس محدود به تميـز نگـه داشـتن س ـ             تعميرات و نگهداري،  

 .و سويچ هاي جانبي است) trip-linkage(اتصالات پرش 
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بهتـر اسـت كـه از مـدل     ) arc furnace(در مواردي كه احتيلج به عمليات با تعداد زياد ميباشد ماننـد ديـگ قـوس   

SF6 ت و نگهداري كليد ارائه گردد برآوردي از هزينه تعميراكه در اين حالت توصيه ميشود كه  استفاده شود. 

 :قابليت اطمينان

 time to(قابليت اطمينان يك قطعه با زمان ميانگين كاركرد تا خرابي  و يا ميانگين بـازه هـاي زمـاني بـين خرابـي      

failure(MTF) ( تعريف ميشود . 

. اين جهـت يكسـانند    اين از    هر دو از يك فناوري استفاده ميكنند و بنابر         خلاء و   SF6) دژنكتورهاي(امروزه كليدها   

 قسـمتهاي متحـرك بيشـتر از        SF6در كليـدهاي    . ا قطع كننده هاي آن اخـتلاف فاحشـي وجـود دارد           اما در ارتباط ب   

 . مي باشدخلاءكليدهاي 

اما مقايسه قابليت اطمينان اين دو فناوري بر اساس تعداد اجزا از لحاظ طرح، جنس و عملكرد بـه دليـل واسـطه هـاي           

روش سـاخت،     مـواد مصـرفي،     قابليت اطمينان به عوامل بسياري از جمله انـدازه، طـرح،          .  متفاوت است  متفاوت كاملا 

 .يت كه به سادگي قابل بررسي هستند، بستگي داردآزمايشها و روند كنترل كيف

 .سرويس كافي براي هر دو نوع وجود دارد كه بتوان يك مقايسه عملي در اين مورد انجام داد در اين حال تجربه

 قابليت اطمينـان بـين ايـن دو         رمروري بر داده هاي موجود سرعتها اين امر را تائيد ميكند كه تفاوت قابل تشخيصي د               

نوع كليد وجود ندارد و اينكه هر دو فناوري قابليت اطمينان بالايي تحت شرايط عـادي و غيـر عـادي از خـود نشـان                         

 .ميدهند
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 :قطع جريانهاي خطا

بـر روي تمـام كليـدهاي طراحـي شـده        ) IEC56(لـي   ر اساس استاندارهاي ملي و بين المل      امروزه آزمايشات نوعي ب   

 ياين موجب تضمين قطع هر گونه جريان خطاي تا ماكزيمم مقـدار مجـاز بـرا               . توسط سازندگان نامي انجام ميگيرد    

يـن گونـه جريانهـا      ا   بـزرگ هسـتند،    DCهمچنين هر دو نوع كليد قادر به قطع جريانهايي بـا مولفـه              . آن كليد ميشود  

آزمايشـهاي مربوطـه نشـان داده انـد كـه انـواع             . هنگامي پديد مي آيند كه اتصال كوتاه در اطراف ژنراتور پديد آيد           

 درصـد را دارا     100 بزرگتـر از     DCخاصي از كليدهاي از هر دو نوع كليد قابليـت قطـع جريانهـاي خطـا بـا مولفـه                     

ت براي داشتن نظرات كارشناسانه توصيه ميگردد با سازنده مشورت          هنگامي كه چنين كاربردي مورد نظر اس      . هستند

 .شود

 خـلاء كه بعد از قطع يك جريان خطا پديد مي آيد كليـدهاي  ) recovery voltage(در ارتباط با ولتاژ بازگشت 

 SF6 را تحمـل كننـد در صـورتيكه نـوع            5KV تـا مـاكزيمم      RRVمعمولا ميتواننـد مقـدار ولتاژهـايي بـا مقـادير            

( در كاربردهـا مـثلا نصـب محـدود كننـده هـاي جريـان              . ميباشـد  2KV تـا    1KVدودتر بوده و اين مقـدار بـين         مح

current limiting choke (توصيه ميشود كه آهنگ افزايش ولتاژ بازگشت گذرا كنترل شود. 
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 :قطع جريانهاي القايي كوچك

ا بـه طـور خـاص القـايي هسـتند، ماننـد          ب ـعبارت جريان القايي اينجا به معني آن جريانهـاي كـوچكي اسـت كـه تقري               

ترانسفورماتورهاي بدون بار، در هنگام استارت موتورها يا موتور در حال كار بدون بار يا سيم پيچهاي راكتور پديـد             

كه پديده گذراي فشار قوي و فشـار متوسـط را تميـز              در بحث قطع اين نوع جريانها توسط كليد مهم است            .مي آيند 

نتيجه قطع جريان قبـل از رسـيدن بـه صـفر طبيعـي آن       ن پديده ها گذراي فشار متوسط  علاوه بر بقيه عوامل،   يا. دهيم

 .ميباشد

 بـه  انهـا ميگـذرد، ميتواننـد   آبـه دليـل عـدم تعـادل در آرك از       تمام كليدها وقتي جريانهايي به اندازه چند صد آمپـر ،          

.  شـناخته ميشـود  "قطـع جريـان واقعـي   "اين پديده به عنـوان     . سرعت جريان را قطع كنند، قبل از آنكه به صفر برسند          

( هنگام رخ دادن اين پديده انرژي ذخيره شده در القاگرها ي سـمت بـار از طريـق خازنهـاي خـط بـه زمـين سيسـتم                           

 .لتاژ ميگرددنوسان كرده و باعث افزايش و) خازنهاي سيم پيچها و كابل ها

دامنه افزايش ولتاژ تابعي از مقدار جريان قطع شده ميباشد، هر چه جريان قطع شده كمتر باشد، دامنه ولتاژ اضافي نيز                     

. علاوه بر نوع كليد، پارامترهاي سيستم هنگام نصب، فاكتورهايي در تعيين حداكثر جريان قطعي هسـتند               . كمتر است 

 .د حائز اهميت استبه خصوص ظرفيت موازي سيستم با كلي

 آمپـر ميباشـد     15 تـا    0.5مقدار جريان قطعي از     .  در اصل با نوع كليد مشخص ميشوند       SF6جريان قطعي كليدهاي    

 . آمپر به خصوص مطلوب ميباشد3با جريان قطعي كمتر از ) self-pressuring(كه رفتار كليدهاي خودفشار 

 .  استSF6ر و خواص  مربوط به خصوصيات خاص طراحي خودفشا"نرم"اين قطع 
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(  قطع جريانهاي كوچك القايي بـه دليـل مـواد مـورد اسـتفاده در اتصـالات         ،خلاءدر سالهاي اوليه طراحي كليدهاي      

contact (   امكـان  .  آمپـر رسـاند    5 تا   2مس جريان قطعي را به      -استفاده از اتصالات كروم   . مشكلاتي ايجاد مي كرد

 .طعي به مقادير قابل اغماض كاهش يافته استافزايش ولتاژ غير مجاز به دليل جريان ق

 .جريانهاي گذراي با فركانس بالا به دليل جرقه زني يا دوباره جرقه زني در فاصله اتصال باز پديد مي آيند

اگر در حين عمليات باز شدن، ولتاژ صعودي بين اتصالات بازشونده از قدرت دي الكتريـك بـين آنهـا بيشـتر شـود                        

جريان گذراي با فركانس بالاي توليد شده ميتواند جريان صفرهاي با فركـانس بـالا               . فاق مي افتد  باره جرقه زني ات   ود

 .توليد كند و باعث قطع مجدد توسط كليد شود

ان ي ـده قطـع جر   ي زودگذر با فركانس بالا را دارند دوباره جرقه زدن باعث پد           يانهاي قطع جر  با كليدهايي كه توانايي     

ان ي ـ كـه در حـال اصـلاح اسـت جر          ي در فاز  يك دوباره جرقه زن   يدهد كه   ي رخ م  ي زمان دهين پد يا. گرددي م يمجاز

ب ي ـن ترك ي ـا. س هسـتند القـا كنـد      يان سـرو  ي ـ فركـانس جر   يگر كـه دارا   ي د ي را در فازها   يي با فركانس بالا   يگذرا

ان بـار   ي ـار جر گرچه مقد .كنديان را قطع م   يد جر يكند و كل  يجاد م ي صفر را ا   يان ظاهر يك جر يان بار   يتناوبات در جر  

 يريار بالاتر از مقـاد    ي بس ييانهاي نام دارد و منجر به قطع جر       يان مجاز يده قطع جر  ين پد يار بالا باشد ا   يممكن است بس  

 .ار بالاستي بسي، اضافه ولتاژهايان مجازيج قطع جرياز نتا.  شوديكند، مي قطع ميط عاديد در شرايكه خود كل

 ياز نظر كاربرد SF6 و خلاء يدهاي كليسه تكنولوژيمقا-2جدول 

 اريمع SF6د يكل )VCB(خلاءد يكل
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 ان اتصال كوتاهي برابر جر100 تا 30

 ي نام

 ان انباشتهيجريان اتصال كوتاه نامي برابر جر15 تا 10

ديان كلي جريت قطع كنندگيظرف  بار10000-5000  بار10000-20000

 يكي عملكرد مكانعمر o-c بار عمل o-c 5000-20000 بار عمل 10000-30000

 ريتعداد عملكرد قبل از تعم o-c بار عمل o-c 5000-20000 بار عمل 10000-30000

 سيزم سروين دو مكانيزمان ب  سال10-5  سال5-10

 نه مواد بالاين، هزيينه خدمات پايهز

 

 يمبلغ نگهدار نيينه مواد پاينه خدمات بالا، هزيهز

 نانيت اطميقابل بالا بالا

 ك فاصلهي الكترياستقامت د بالا ار بالايبس

 ن دو كنتاكتي ب

 

 

 

ده ي ـ در كنتـرل پد    ي فراوان ـ ياي ـل خـواص خـود مزا     ي ـ خود فشار به دل    يدهاي دهد كه كل   يشات گسترده نشان م   يآزما

 . دارندخلاء و نوع  SF6 پخش كننده يدهاي با فركانس بالا نسبت به كليگذرا
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 يان مجازي و قطع جري دوباره جرقه زنيده هاي در ارتباط با پدخلاء يدهايات كلينه خصوصير در زمي اخيدر سالها

 يي هـا  ي دوبـاره جرقـه زن ـ     خـلاء  يدهاي ـدهد كه كل  يقات نشان م  ين تحق يا. صورت گرفته است   يقات گسترده ا  يتحق

 يواردن حالـت در م ـ    يبه هر حال ا   .  كنند يجاد م يدها ا يگر انواع كل  يدتر از د  ي شد يين اضافه ولتاژها  يدتر و بنابرا  يشد

د ي ـ پد ياضافه ولتاژها . ندي آ يش م ين پ ييو آن هم با احتمال پا     نگ مثل قطع موتورها هنگام استارت       يچيخاص از سوئ  

 metal oxide(د فلـزات ي اكسي بار اضافير امن به كمك رفع كننده هايتوان به مقاديت ها را مين موقعيآمده در ا

surge diverter (رساند. 

 يدزني كليبردها در ارتباط با كار-3جدول 

 اريمع SF6د يكل )VCB(خلاءد يكل

 بالاDCان اتصال كوتاه با مولفه يقطع جر مطلوب مطلوب

 نيط معيدر شرا ار مطلوبيبس

)RRV>1-2 KVدر هر  

 .مطلوب است) هي ثانيلي م

 ان اتصال كوتاه با ولتاژيقطع جر

 )High RRV(بازگشت بالا 

 قطع ترانسفورماتورها مطلوب مطلوب

  ازيري جلوگيد براي بايلوب، مراحلمط

  يان براي اضافه ولتاژ هنگام شكست جر

 قطع راكتورها مطلوب
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 . آمپر اعمال شود600ان كمتر از يجر

 قطع خازنها )يبذون دوباره جرقه زن( مطلوب )ين دوباره جرقه زنبد( مطلوب

 ي موارد راكتورهايمطلوب ، در بعض

ردن محدود كيان، براي محدود كننده جر

 . لازم استيان هجومي جر

  موارد يمطلوب ، در بعض

 ان،ي محدود كننده جريراكتورها

 اني محدود كردن جري برا

 . لازم استي هجوم

 يقطع خازنها

 back to back 

 

 يري جلوگيد براي بايمطلوب، مراحل

 . از اضافه ولتاژ اعمال شود

 گ جرقهيقطع د  عملكرد مطلوبيمناسب برا

 

 كليدزنيل يش عمر وساي افزاي براي قطع كننده روشيدهاين كلزه كرديمدرن

 ي را دارنـد كـه بـه انتهـا         يك ـيزات الكتر ي سال پخش تجه   30 تا   20 عمر   يزات صنعت ي از شركتها و تجه    ياريبس

 يبـرا  يا پروسـه گسـترش عمـر، راه ـ       ي ـ يل اتصـال  يزه كردن وسا  ياداره موفق مدرن  . ك است يد آنها نزد  يعمر مف 

ن، ي ـ صورت گـرفتن ا    يبرا. متهاستيمم كردن ق  ينين م ينان و كاركرد درست در ح     يت اطم يلمم كردن قاب  يماكز

ده امكـان   ي ـچي پ يابين ارزش ـ يا. ردي صورت پذ  يستي با ي و هم اقتصاد   يكيستم هم بصورت تكن   ي كامل س  يابيارز
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ات تـا   زي ـ عمـر تجه   ي ادامه نگهـدار   يد را برا  يزات جد يزات موجود با تجه   ي تجه ينيگزي جا ي برا يعيگستره وس 

 .كندي رخ دهد فراهم ميكه خرابيهنگام

 :ر استي زي فاكتورهايابينه بر اساس ارزيانتخاب روش به

 ؟يمتي چه مدت و چه قي درست موجود است؟ و اگر هست برايدكيزات يا تجهي؛ آيدكيزات يتجه -

ا ي ـتواننـد عمـل كننـد؟ آ      ي بـدتر شـده و اكنـون چـه مـدت م            يل اتصـال  ينان؛ چه مقدار وسا   يت اطم يقابل -

 ل كند؟ينان لازم را دوباره تعديتواند اطميستم ميا سي است؟ آي هنوز كافيحفاظت رله ا

 زات كهنه وجود دارد؟ي تجهي انجام نگهداري براي كافيا تجربه پرسنلي؛ آيري پذينگهدار -

ا آمـوزش خـاص   ي ـآ.  باشندPCBا ي  asbest ممكن است شامل يميزات قديط؛ تجهيسلامت و مح -

  اكنون موجود است؟يريصب و دسترس پذ، ني نگهداريبرا

 را به صورت بار و      يزاتيد تجه ي جد يازهاي ن يد؛ تكنولوژ ينگ جد يچيل به سوئ  يستم و تبد  يرات س ييتغ -

نگ يچي خاص سوئ  دتر در كاربردهاي  ي جد ين، تكنولوژ يهمچن. جاد كند يتواند ا ي م يت قطع ساز  يظرف

 كنند؟يحمل مرات را تييزات موجود تغيا تجهيآ.  دارنديعملكرد بهتر

 چقـدر   ينيگزي جـا  يا برنامه ها  يزه شدن   يستم بر اساس مدرن   ي س ي شامل نگهدار  ينه كل ي؛هزينه كل يهز -

 است؟
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  وسائليابيارزش

زات كـه  ي ـ تجهي بعـد يابي ـارز.(  باشـد يق سازي اجزا وسائل مانند كابل، باس بار و عا    ي رو يستيه با ي اول يابيارز

 .)رديگي، بعداً انجام مي حفاظتي و رله هاخلاء يدهاي شوند، مانند كليزه ميا مدرنين يگزيجا

 : شامليابيارز

  موجودي كامل وسائل و سلولهايبررس -

 يجـاد گشـتاور مجـدد بـرا       ي اتصـالات و ا    ي، بررس ـ ي اضـاف  يشامل فاصله هـا   (  باس و كابل ها    يبررس -

 )ه شدهير توصيمقاد

 يا ترك خوردگي يدگيش، بري از نظر گرمايق سازي عايبررس -

  المان هايوستگيه هم پ بيبررس -

  موجودي حفاظتيبره كردن رله هايچك كردن و كال -

 .توانند عمر كننديگر مي سال د30 تا 25ل موجود يرسد كه وسايجه مين نتي به ايابين ارزيشتر موارد ايدر ب

  قطع كنندهيدهايزه شدن كليمدرن

ز ياز به آنـال   يزات ن ي عمل كننده در تجه    يبه عنوان وسائل اصل   .  قطع كننده ها است    يابي، ارز يابيفاز دوم ارز  

 مربـوط بـه     ي است و تعـداد كم ـ     يا نوع روغن  ي ييس هوا ي كهنه از نوع مغناط    يدهايشتر كل يب. گسترده است 

 . استSF6ا ي خلاء يمي قديتكنولوژ

 ضيتعو/ي، سوارساز، نصبينگهدار: شوديدها فرض ميزه كردن كلي در مدرنيسه قسمت اصل
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 بـر طبـق     SF6دها  ي ـا كل ي ـ/مم روغـن و   ين ـي م يدهاي و كل  ييس هوا ي مغناط يهادي كل ي نگهدار _ينگهدار

 بـر اسـاس     يي قسـمتها  ينيگزيرد، كـه شـامل تسـت و جـا         يد صورت گ  ي سازندگان با  ي اصل يبرنامه نگهدار 

، حذف كردن و چك كـردن       يكين شامل تست الكتر   ي روت ينگهدار.  است ي مشخصات اصل  يقسمت بند 

له استفاده از حلال ها و ي ممكن است بوس   يخراب ( puffer يكي لاست يافراگم ها يآرك و عملكرد تست د    

 ين ـزم پاك شـده و روغ     يچ ها چك شده اند و مكان      يم پ يموتورها، رله ها و س    .) . ديپاك كننده ها بوجود آ    

 ينگهـدار . ن شـده انـد    يگزيوب جـا  ي ـ مع يقسـمتها ) ه شده توسط سازنده   يبا روغن توص  ( شده است    يكار

 SF6 يدهاي ـكل. باشـد ي روغن واسطه قطـع و وصـل م        ينيگزي جا يمل مراحل اضاف   كم روغن شا   يدهايكل

ره گـاز بـا واحـد    ي ـپ و حـذف و ذخ   ي ـ تر ياز به چك كردن فشار قطع اطلاع دهنده و كنتاكت ها          يمضافا ن 

 .رديگي گاز صورت مييجابجا

 كامـل  ينيگزيزم جاي سال، مكان10 تر از   يمي قد يدهاي از كل  ياريدر بس _ضيتعو/ ياده و سوار ساز   يپ

 ي موجـود بـا قسـمتها      ي قسـمتها  ينيگزيد ماننـد جـا    يگر با يموارد د . ستيگر موجود ن  ي از آن د   ييا قسمتها ي

 .ا بالعكس فرض شودياستفاده شده 

 ي شـده و قسـمتها  يد بسـته بنـد  يكل. شوديس سازنده ها انجام م  يض آنها در سرو   يدها و تعو  ي كل ياده ساز يپ

ن يگزي هستند جـا   ي كه خارج از سطح تولرانس     ييقسمتها. شودي آن بر طبق مشخصات سازنده چك م       ياصل

 .جاد كنديد اي كلي را با استاندارد اصليشتريشوند تا مشابهت بيم
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 يمانند بطـر  (  موجود ي قسمتها ينيگزيجا. ض شود يد ممكن است شامل تعو    ي و سوار كردن كل    ياده ساز يپ

 ير طراح ـيي ـل تغياز آنجا كه تبـد . ديجود كلم موي فريرو) ديزم عمل كننده جديا مكاني قطع كننده و   يها

 .ردي انجام گيستي واحد باي روANSI كامل ياست، تستها

 :قطع جريان در خلاء

در واقع، قطـع كننـده شـامل مـواد يـونيزه شـونده       .  نيازي به واسطه هاي عايق سازي و قطع كنندگي ندارد  ءكليد خلا 

ي فلزي بصـورت گـدازه اي از مـواد بخـار شـده كنتاكـت،                در هر مورد، در جداسازي كنتاكتها، آرك بخار       . نيست

در اين لحظه، كاهش    . ادامه مي يابد    بخار فلزي با انرژي خارجي تا زمانيكه جريان به صفر طبيعي برسد،           . توليد ميشود 

لـذا قطـع    . منجر به بازيـابي سـريع خـواص دي الكتريكـي ميشـود              سريع چگالي بار حامل و اجتماع سريع بخار فلزي،        

 .ه خلاء، ظرفيت عايق سازي و مقاومت در برابر ولتاژ گذراي بازگشتي را باز يافته و آرك را خاموش ميكندكنند

 قطـع مـدار هنگـام     حتـي در فواصـل كـم،       از آنجائيكه قـدرت بـالاي دي الكتريكـي در خـلاء قابـل دسـتيابي اسـت،                 

طراحي خاص كنتاكت .   تضمين شده است ،جداسازي كنتاكتها در چند ميلي ثانيه قبل از عبور از جريان صفر طبيعي        

و مواد استفاده شده و همچنين مدت محدود عملكـرد و ولتـاژ كـم آرك موجـب كـاهش اجـزاي كنتاكـت و عمـر                   

 . خلاء از اكسيد شدن و آلودگي جلوگيري ميكند بعلاوه،. طولاني آن ميگردد

 

  :تعميرات و نگهداري

 :ازتعميرات مورد نياز كليدهاي خلاء عبارت است 
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  سال يكبار10 بار قطع و وصل معادل هر 10000روغنكاري قسمتهاي متحرك كليد پس از هر 

 30000كه قطعه اصلي كليـد ميباشـد پـس از    ) Vacuum Interrupter ( تعويض كپسول يا بطري خلاء

 .كه جايگزيني آن به سهولت تعويض يك دستگاه فيوز فشار متوسط در تابلو ميباشد بار قطع و وصل،

 :وارد قابل توجه عبارتند ازم

 نكتورهاي كم روغن هر چند ماه يكبار از نظر سطح روغن، پل ها بازرسي و كنترل روغن در د  -

 تست روغن از نظر عايقي  - 

 SF6 در پل هاي دژنكتور SF6بازرسي فشار گاز   -

  كوتاهتعويض خود پل يا حتي گاهي تعويض دژنكتور در مورد آسيب ديدگي در اثر اتصال  -

 :قابليت اطمينان 

يكي از اصلي ترين وظيفه كليدها حفاظت تجهيزات الكتريكي در تاسيسات مختلـف در مقابـل جريانهـاي                

 :وتاه يا جريانهاي زياد غير نرمال ميباشد كه به طور خلاصه عبارتند ازكاتصال 

 اتصال كوتاه سه فاز -

 اتصال كوتاه دو فاز به هم -

  به زميناتصال كوتاه دو فاز به هم و -

 اتصال كوتاه يك فاز به زمين -

 اتصال كوتاه زمين دوبل -
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 به  Vacuum و SF6  جدول زير بيانگر مقايسه تعداد قطعات متحركي است كه در كليدهاي كم روغن،

 SF6كار رفته و بيانگر اين واقعيت است كه تعداد قطعات متحرك در كليدهاي خلاء به مراتـب كمتـر از         

 .نتيجه آمار خرابي اين نوع كليدها خيلي كمتر از كليدهاي نوع ديگر ميباشدو كم روغن بوده و در 

 نوع كليد خلاء SF6 كم روغن

 تعداد قطعات هر قطب 22 52 43

تعداد قطعات متحرك هر قطب 9 24 18

 قطعات قطب در بطري جرقه 2 24 17

 

 :سازگاري با شرايط محيط

شـرايط زيـر داراي كـارايي بـالايي ميباشـند و هيچگونـه              كليدهاي خلاء فشار متوسط در محـيط هـايي بـا            

 : جريان ندارندRatingمشكلي از نظر 

 %95 ساعت 24رطوبت نسبي در  -

 كليـدهاي خـلاء حتـي بيشـتر از جريـان نـامي شـان              45ºcطبق منحني مشخصه جريان دما در دماهاي         -

 .تحمل عبور جريان را دارا ميباشند

 . كليدهاي خلاء سازگاري كامل با شرايط محيطي را دارا ميباشندموارد فوق بيانگر اين مساله است كه
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 :تعداد قطع و وصل كليد در پريود زماني مشخص

 . بار قطع و وصل كليد هيچ گونه احتياجي به روغن كاري ندارد10000تا  -

 . بار قطع و وصل كليد هيچ گونه احتياجي به تنظيم مجدد ندارد10000تا  -

 بار  30000ء كه قسمت اصلي و حياتي كليدهاي خلاء ميباشند بعد از هر             تعويض كپسول يا بطري خلا     -

 .قطع و وصل بايد تعويض گردد كه به سادگي قابل انجام است

 بار قطع و وصل در جريان نامي اسـت و  2000 رقم فوق پس از SF6در صورتيكه در مورد كليدهاي       -

 .اري ميباشد روز ك3 الي 2بايد كنتاكتها عوض شود كه خود مستلزم زمان 

Type of circuit breaker Application 

Vacuum circuit 

breaker 

SF6 breaker 

 With 

self-quenching 

 system 

oil circuit 

breaker 

switching 

 Unloaded transformers ٭٭ ٭ ٭٭٭

Unloaded cables and overhead lines ٭ ٭٭ ٭٭٭

 Motors ٭٭ ٭٭ ٭٭

 Capacitors out ٭ ٭٭٭ ٭٭٭
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 Capacitors and paralleling them ٭ ٭٭ ٭٭٭

 Single-phase traction system ٭ ٭٭ ٭٭٭

 Arc furnaces ٭ ٭٭ ٭٭٭

 Maintenance required with medium ٭٭ ٭ ٭٭٭

switching frequency (less than 200 

operations per year) 

 Mailtanance required with high ٭ ٭٭ ٭٭٭

switching frequency (more than 200 

operations per year) 

 
 

 Less suitable : ٭
 Well suitable : ٭٭
 Very suitable : ٭٭٭

 
 

  ابزاري قدرتمند براي رفع اشكال كليدهاي معيوب آزمونهاي زماني كليدها؛

 وارد يا خـارج كـردن قسـمتهاي         يك شبكه قدرت نياز به تعويض  مداوم پيكر بندي مدارهايش دارد كه اين مستلزم              

كه امكان وارد يا خارج كردن يـك بخـش از           ( قطع كننده هاي مدارهاي قدرت      . متفاوت در زمانهاي متفاوت است    

 . به بالا ميباشند1000Vشامل ساختاري براي قطع و وصل مدارهايي با ولناژ نامي ) تجهيزات را ايجاد ميكند

 :قطع كننده مدار اصلي عبارتند از
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 سوئيچ قطع -

سوئيچ قطع توانايي قطع جريـان را  .  مورد استفاده اصلي آن براي جدا كردن يك بخش از مدار براي  تعميرات است        

يك و سيله مطمئني است كـه معمـولاً يـك           . ندارد و عمليات آن بايد بدون هيچگونه جرياني در مدار صورت گيرد           

 .قفل شودكنتاكت قطع قابل ديد دارد كه ميتواند در حالت باز 

 قطع كننده -

 اين سوئيچ براي باز يا بسته كردن مدار يا قطع جريانهاي نامي طراحي شده، سريعتر از سـوئيچ قطـع عمـل ميكننـد و                         

 .توانايي اخلال جريان را داراست

 دژنكتور -

تـور وسـيله مطلـق      دژنك. علاوه بر آن توانايي قطع جريان اتصال كوتـاه را نيـز دارد            . كتور مانند قطع كننده ميباشد    دژن

 .براي محافظت مدار ميباشد

و دوبــاره در مكــان نصــب هــم تســت     ) Routine Testing(هــر دژنكتــور در كارخانــه آزمــايش ميشــود     

ايـن آزمـايش بـراي    . و به طور متناوب تا پايان عمرش مورد آزمايش قرار ميگيرد) commisioning test(ميشود

دازي ، داشــتن نقطــه شــروعي بــراي دنبــال كــردن تكامــل كليــد تشــخيص وضــعيت واقعــي دژنكتــور قبــل از راه انــ

 :يكي از مهمترين آزمايشها آزمايش دقت زماني كليد است كه شامل.ميباشد

 .اندازه گيري دقيق لحظه اي كه اتصالها تغيير موقعيت ميدهند -

 بررسي اختلاف كنتاكتها -
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 بررسي حركت و سرعت كنتاكتها -

در اغلـب مـوارد مقـادير بدسـت آمـده از            . از تـولرانس هـا مقايسـه ميشـوند        مقادير اندازه گيري شـده بـا حـدود مج ـ         

هرگونه انحراف از اين مقادير بـا آنـاليز درسـت تعيـين             . آزمايشهاي محل نصب به عنوان مقادير مرجع به كار ميروند         

 .ميكند كه چه عكس العملي بايد اتخاذ شود

 . اول دژنكتور را بشناسيماما قبل از بررسي دقيقتر آزمايشهاي زماني بهتر است كه

 )Circuit Breaker(كليد قطع كننده 

دژنكتور از مهمترين و پيچيده ترين نوع تجهيزات قطع كننده مدارهاي قدرت است كه به دليل توانايي مهم در قطـع                     

 . جريانهاي بزرگ اتصال كوتاه بعد از نقش عاديش در هدايت، جداسازي و قطع جريانهاي نامي است

 :اصلي وارد يا قطع ميشود و شامل ر قدرتي دژنكتور جائي است كه جرياناجزاي مدا

 )Arcing Chamber(اتاقك قوس  -

هنگاميكـه  . اتاقك قوس يك حجم بسته شامل يك اتصال ثابت، يك اتصال متحرك و يك محيط قطع كننده است         

. ا شـوند، جريـان قطـع ميگـردد    كنتاكت متحرك و ثابت به هم وصل شوند جريان برقرار شده و هنگاميكه از هم جد          

وسـيله قطـع كننـده موظـف بـه خـاموش كـردن جرقـه و                 . هنگاميكه اتصالات از هم جدا ميشـوند جرقـه زده ميشـود           

 .بين دو اتصال باز است) Isolation(جداسازي 

ه براي ولتاژهاي بالا چندين اتاقك با هم سري ميشوند كه در اين حالت يك خازن مدرج با هـر اتاقـك مـوازي شـد      

 .تا ولتاژ دو سر اتصالات را هنگام جدايي متعادل كند
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 )Insertion Resistor(مقاومت جاگذاري  -

ضربه هاي ولتـاژ پيـك كـه مقـدار آن بـا             . تغييرات ناگهاني خصوصيات مدار هنگام عملكرد دژنكتور اتفاق مي افتد         

قادير بالايي برسند كه بايد كاهش      اين ضربه ها ممكن است كه به م       . خصوصيات مدار مشخص ميشود، توليد ميشوند     

 .يك روش شناخته شده بستن و باز كردن مدار در دو يا سه مرحله بر روي مقاومتها است. داده شوند

جريـان نـامي يـا جريانهـاي اتصـال           مقدار ضربه ولتاژ معمولا در سطوح قابل قبول اسـت، هنگاميكـه           : هنگام باز شدن  

 . جريانهاي  خازني يا القايي كوچك مقادير آن به طرز خطرناكي بالا ميرودكوتاه را قطع ميكنيم ولي در زمان قطع

انرژي دادن ناگهاني به مدار هميشه پاسخهاي ولتاژ در سطوح متوسط توليد ميكند به استثناي بستن                : هنگام بسته شدن  

 لحظه بسته و دوباره بسته و دوباره بستن بر روي خطوط بلند بدون بار كه پاسخهاي ولتاژ به عنوان تابعي از طول خط، 

 .شدن و عدم هماهنگي سه قطب ميتواند به مقادير بسيار زيادي برسد

يك مقاومت با مقدار از پيش تعيين شده به طور سري با يك اتصال اضـافي بسـته ميشـود و هـر دو بطـور مـوازي بـا                              

 .اتاقك قوس بسته ميشوند

 قبل از اتصالات اصلي در هنگام بسته شدن بسته شود و چنـد      كليد اضافي طوري برنامه ريزي شده كه چند ميلي ثانيه         

 .اين تاخير برنامه ريزي شده، زمان جاگذاري ناميده ميشود. ميلي ثانيه هنگام باز شدن بعد از اتصالات اصلي باز شود
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 زم عملكردمكاني

انيزم شـامل وسـائلي بـه نـام     اين مك.  جايي است كه انرژي لازم براي جدا كردن اتصالات و اطفاء قوس توليد ميشود 

نمونه هايي از اين انبـاره هـا، فنرهـا، سـيلندرهاي شـارژ شـده بـا             . انباره هاي انرژي براي ذخيره انرژي مورد نياز است        

 ).nitrogen-charged cylinder( نيتروژن 

 كيعملكرد فني، عملكرد هيدروليكي و عملكرد پنيوماتي: رايج ترين مكانيزم هاي عمل در دژنكتورها
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 كنترل

ايـن زمـان درفراينـد      . فرمان عملكرد در بخش كنترل توسط پاسخ الكتريكي به مـدت يـك كسـر ثانيـه داده ميشـود                   

 .مكانيزم منجر به عملكرد كامل دژنكتور شده كه توانايي قطع جريان اتصال كوتاه را دارد

 :كنترل شامل قسمتهاي زير ميباشد

 سيمپيچهاي بستن و باز كردن -

  رله ايسيستم كنترل -

 فشارگرها و كليدهاي فشاري -

 سيستم هشدار و نظارت -

 منبسط كردن دوباره سيستم براي بازگرداندن انرژي داده شده در هنگام عمليات -

 

 ات عملكردخصوصي

معمـولاً بـراي مـدت هـاي طـولاني بـاز يـا بسـته اسـت و در                    . دژنكتور داراي خصوصيات عملكرد مخصوصي است     

بايـد قابليـت تغييـر      . ويض ميشود و به ندرت جريانهاي اتصال كوتاه را حس ميكند          موقعيت هاي خاص، موقعيتش تع    

 .وضعيت را بعد از دوره هاي طولاني عدم فعاليت داشته باشد
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كنترل دژنكتور بايد انجام صحيح بسـته شـدن را بـا هـر مقـدار جريـان بسـته شـدن تضـمين كنـد و                           : عملكرد صحيح 

ه آزاد كردن به طريق مكانيكي يا به وسيله يك رلـه انـرژي ذخيـره شـده در             همچنين قطع در لحظه مورد نظر به وسيل       

 .انباره ها را مطمئن سازد

هاي هنگام بستن يا باز كردن مدار اعم از تحت بار يا بدن بار و يا حتي نيروهاي قويتر هنگام اتصـال          رواين انرژي با ني   

 .في بايد بوسيله يك سيستم ميراساز مناسب كاهش داداين به اين معني است كه انرژي اضا. كوتاه مدار مقابله كند

  عملكردچرخه هاي

تـاه را در كمتـرين       اتصـال كو   دژنكتور بايد توانايي اجرايي چرخه هاي عملياتي متفاوت را داشته و بتواند جريانهـاي             

 .زمان قطع كند، و هر چه سريعترصورت گيرد  براي شبكه بهتر است

 سيكل رسانده استو در حـال حاضـر انتظـار ميـرود كـه بـه                 2 سيكل به    3 تا   5را از   پيشرفتهاي جديد زمان پاسخگويي     

 .عمليات بايد قابل اطمينان، كاملاً درست و به سادگي قابل اجرا باشد.  سيكل برسد1مقدار 

 انواع دژنكتورها

 نتيجـه آن اطفـاء      وظيفه دژنكتور قطع جريانهاي القايي و خازني ضعيف تا جريانهاي اتصال كوتاه شديد ميباشـد كـه                

مسـئله ديگـر ضـربه هـاي ولتـاژ بـالا اسـت كـه ايـن مربـوط بـه            . پس مساله اساسي مسـاله قـوس اسـت        . قوس ميباشد 

يكي از عوامل بزرگ موثر در ظرفيت دژنكتور وسيله قطع كننده است كه طرح     .خصوصيات مدار نصب شده ميباشد    

 interrupting(كتورها بر اساس وسيله قطع كننده شان بر اساس اين اصل دژن. و نحوه عملكرد آن را تغيير ميدهد

medium (طبقه بندي ميشوند. 



  ۴٢

اما سـازندگان دژنكتورهـا     . تعداد چشمگيري از مواد، كيفيت قابل قبولي را براي وسيله قطع دارند            : وسيله قطع كننده  

لي اين مواد است كه منجـر بـه   سه مورد از آنها را ترجيح ميدهند كه اين به دليل خواص عايق سازي و قطع سازي عا            

 :اين مواد از اين قرارند. كارايي بالا و طراحي اقتصادي ميگردد

 :روغن معدني -1

مخصوصاً در حالتي كه خالص باشد خاصيت بسيار عالي عايقي از . روغن معدني تا چندي پيش مناسبترين محيط بود    

بـه هـر حـال      . تور ها كه هوا نفوذ ناپذيرند بكـار ميرونـد         خود نشان ميدهد كه در وسايلي از قبيل خازنها و ترانسفورما          

بنـابراين در روغـن ناخالصـيهايي بـه شـكل           . دژنكتورها سوراخهاي تنفس دارند و روغـن بـا آرك در تمـاس اسـت              

شـرايط  . رطوبت و غبار شامل ذرات كربن يافت ميشود كه خاصيت عايقي آن را به طرز چشمگيري كـاهش ميدهـد          

 .ر دژنكتور بستگي داشته و توسط سازنده مشخص ميشودتعويض روغن به ساختا

 :هواي فشرده -2

. بعضي از مزاياي هواي جو ، خصوصيات عايقي خوب و در دسترس بودن و تقريباً بـي هزينـه بـودن تهيـه آن اسـت                         

له  را بـين اتصـالات بـا فاص ـ     90KVدر عمل ميتوان ولتـاژ قطـع تـا          . خصلت عايقي آن با افزايش فشار، افزايش ميابد       

1cm بار را بدست آورد20 برابر اين مقدار براي همان فاصله در فشار 1.5 بار و 10 در فشار . 

در دژنكتورهاي هوايي از هواي فشرده براي قطع استفاده ميشد، بعدها براي عايقبندي بين اتصالات باز بكار رفت كه              

 .كاهش قابل ملاحظه اي در فاصله اتصالات شددر جعبه اي مقاوم در برابر فشار قرار گرفته بود كه اين امر باعث 



 ۴٣

بايد توجه داشت كه خاصيت عايقي هوا به شدت تحـت تـاثير رطوبـت تغييـر                 : كيفيت هوا براي دژنكتورهاي هوايي    

بسيار اهميت دارد كه هيچگونه تقطير در عايقها يا مجاري هوا اتفاق نيفتد وگرنه يك پرش داخلي اتفاق مـي                    . ميكند

 . كمپرسور خشك كننده هاي گران قيمت هزينه هاي عمليات دژنكتورهاي هوا را افزايش ميدهدنصب). قطع(افتد 

  :)SF6(هگزا فلورايد گوگرد -3

از جملـه  . برخي از انواع گازها كه الكترونگاتيو هستند خاصيت عايقي قويتري نسبت بـه هـوا از خـود نشـان ميدهنـد                     

تريكي به دليل خاصـيت عـايقي و خـاموش سـازي قابـل توجـه                هگزا فلورايد گوگرد كه در طراحي سيستم هاي الك        

و آتـش   ) اگر تازه باشد  (پنج مرتبه سنگين تر از هواست، بي رنگ، بي بو و غير سمي است               . جرقه استفاده بسيار دارد   

در هنگـام جرقـه بـه طـور جزيـي تجزيـه شـده، در حضـور                  .  برابرهواسـت  3هم نميگيرد و قدرت دي الكتريكي آن        

راه . ر ناخالصيها تركيبات اسـيدي توليـد ميكنـد كـه بـه محفظـه هـاي عـايقي و فلـزات حملـه ميكنـد                         رطوبت و ديگ  

 در دماي عادي گازي است      SF6. جلوگيري از اين مساله استفاده از آلومينيوم فعال شده در درون محفظه گاز است             

ن براي خاصـيت عـايقي آن بسـيار     مايع ميشود كه ايc°20 بار در 20 مايع شده و در فشار c°60-و در فشار جو در      

 . يا نيتروژن مخلوط گرددCF4براي كابرد در دماهاي پايين بايد با گازهايي مثل . مضر است

 دژنكتورهاي روغني

اولين دژنكتورهاي فشار بالا دژنكتورهاي با بخش عمده روغن بودند و بعد از آنها دژنكتورهـايي بـا حـداقل روغـن                      

 درصـد اسـتيلن و      20 درصد هيدروژن و     70اي روغني، قوس بخشي از روغن را به         در دژنكتوره . وارد عرصه شدند  

 .همچنين ذرات كربني تجزيه ميكند



  ۴۴

دژنكتورهايي با روغن بالا شامل يك مخزن فولادي است كه تا بخشي از روغن پرشده و بدنه آن با پرسلين يـا مـواد             

 .عايقي يا بوشينگ عايقبندي شده است

 و چنـد قطـع كننـده تـا ولتـاژ            170KVوغن براي ولتاژهاي بالا يك قطـع كننـده تـا ولتـاژ              دژنكتورهاي با حداقل ر   

230KVو بالاتر ميباشند . 

در مقايسه با دژنكتورهاي روغن كم    . اتصالات در يك قسمت عايق استوانه اي هر كدام در يك سمت قرار ميگيرند             

يكي قوس اصلاح شده است و روغـن در ايـن       اتصال زمين به حذف بوشينگهاي آسيب پذيري و مخزن فلزي در نزد           

 .  كاهش يافته است20 تا 10طرح ديگر به زمين متصل نيست و ميزانش با ضريب 

. يك وسيله كنترل قوس در اتاقك به كار ميرود كه طول قوس و زمان آن و در نتيجه انرژي آن را كاهش مـي دهـد                   

در محدوده اتصـال    . كت محوري روغن اطفاء ميشود    هنگاميكه دژنكتور عمل قطع را شروع ميكند، قوس با يك حر          

. كوتاه قوس به عنوان تابعي از جريان خنثي ميشود، قوس با پاشيدن روغن به شكل عمودي به محورش خنثي ميشـود                    

آنها بايد قابليت قطع جريان اتصـال كوتـاه را تـا    . بيشتر دژنكتورهاي كم روغن براي بسته شدن سريع طراحي ميشوند     

بنابراين وسيله كنترل قوس بايد به اندازه كـافي روغـن داشـته      .  ثانيه داشته باشند   0.3 تا   0.2زه هاي زماني    دوبار در با  

 .باشد كه بتواند عمليات دوم را انجام دهد

 دژنكتورهاي هوايي

 تا  170KVدر محدوده   .  تا چند وقت پيش دژنكتورهاي هوايي در محدوده ولتاژ بالا و ولتاژ بسيار بالا غالب بودند               

800KV 20 و ظرفيت شكستKA 100 تاKA.  



 ۴۵

در .  بهينـه شـده اسـت      80KV چندين اتاقك بصورت سري دارند و هر عنصـر بـراي             100KVدژنكتورهاي بالاي   

گرچه افزايش فشار   .  اتاقك دارند  8 اتاقك سري براي هر فاز داشتند اما اكنون تنها           800KV  ،12ابتدا دژنكتورهاي   

افـزايش در ولتـاژ بكـار    / ميدهد اما كافي نيست و مقاومتهاي جاگذاري براي كاهش       ضريب دي الكتريك را افزايش    

بـه عنـوان مثـال، قـرار دادن         . دژنكتورهاي هوايي به خوبي قابل تطبيق با نيازهاي شبكه هاي فشار قوي هسـتند             .ميروند

همچنين قادر اسـت    .ستافزايش ولتاژ به سادگي قابل انجام ا      /مقاومتهاي جاگذاري در يك يا دو مرحله براي كاهش        

 . سيكل و حتي كمتر كه پايداري  شبكه را افزايش ميدهد2به بازه هاي قطع كوتاهي برسد، 

. ند و قابليت تحمل الكتريكـي و مكـانيكي بـالايي دارنـد             بالا و كار آمد     داراي فن آوري    عموما دژنكتورهاي هوايي 

 : دژنكتورهاي هوايي فشرده دو ايراد عمده دارند.عمر اتصالات به دليل عمر كوتاه و ولتاژ كم قوس كم ميباشد

 نصب ايستگاههاي كمپرسور گران قيمت -

 عمليات پر صدا -

 :SF6دژنكتورهاي 

SF6        دژنكتورهاي  .  محيط بسيار مناسبي براي خنثي كردن قوس ميباشدSF6      800 تا   14.4 براي تمام ولتاژها ازK 

آنها در طرحهاي مخـزن بـدون جريـان،    . وجود ميباشد  م 63KA و قطع متقارن     4000Aولت و جريانهاي پيوسته تا      

 . موجود ميباشندGISمخزن با جريان و طرح 

 به قابليت اطمينان بالايي رسيده و با تمام پديده هـاي قطعـي تطبيـق داده                 SF6در طول سالهاي گذشته دژنكتورهاي      

فتن سريع دي الكتريك پلاسماي قـوس       بالا ر . آنها را ميتوان بر اساس نياز پست عمودي يا افقي نصب كرد           . شده اند 



  ۴۶

سيسـتم كـاملاً    .  مقاومتهاي جايگذاري را بي استفاده كرده و باعث ساده تر شدن طرح دژنكتور ميشـود               SF6در نوع   

طراحي كمپكـت آن    . بسته گاز در آن مانع مصرف شدن در هنگام عمليات شده و بنابراين در هر محيطي تطبيق كند                 

 بـه تعميـرات و   SF6ياز و هزينه هاي نصب را كاهش ميدهد به علاوه دژنكتورهاي       به طرز چشمگيري فضاي مورد ن     

 .نگهداري كمتري نياز دارند

 


