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ريزي كشور با استفاده دفتر امور فني، تدوين معيارها و كاهش خطرپذيري ناشي از زلزله سازمان مديريت و برنامه

از نظر كارشناسان برجسته، مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور 

 وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و با. عرضه نموده است

.اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

.كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
http://tec.mporg.ir 



بسمه تعالي 

پيشگفتار 
 قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فني و اجرايي كشور و بـه منظـور تعمـيم اسـتانداردهاي                  23در اجراي ماده    

هاي مربوط به توليد، انتقـال و توزيـع نيـروي بـرق،           صنعت برق و ايجاد هماهنگي و يكنواختي در طراحي و اجراي پروژه           

بـا همكـاري   ) نظام فني اجرائي دفتر –نظارت راهبرديمعاونت (رت راهبردي رياست جمهوري     ريزي و نظا  معاونت برنامه 

اقـدام بـه تهيـه مجموعـه كـاملي از      » ضوابط و معيارهاي فني صـنعت بـرق      « شركت توانير در قالب طرح       –وزارت نيرو   

. استانداردهاي مورد لزوم نموده است

كليـد قـدرت در     –خطوط فوق توزيـع و انتقـال        ،پست ها   رايي  مشخصات فني عمومي و اج    «نشريه حاضر با عنوان     

مباحث مربوط به كليد هاي قـدرت شـامل كليـات و تعـاريف، معيارهـاي             در بر گيرنده    » دوم جلد   -پست هاي فشار قوي   

، وسـايل جنبـي و      كه به منظور بررسي و تاييد مشخصات فنـي كليـد هـاي قـدرت              ( طراحي مهندسي، آزمون هاي نوعي    

كه براي تشـخيص نقـايص و خطاهـاي موجـود در سـاختار كليـد                ( ، آزمون هاي جاري   )تجهيزات كمكي انجام مي گردد    

.در دستورالعمل هاي بهره برداري مي باشدو .) صورت مي گيرد

هـا  ن سازماناندركاران به ثمر رسيدن اين نشريه و همچنيهاي دست به اين وسيله از كوششنظارت راهبردي معاونت  

اند هاي مهندسي مشاور كه با اظهارنظرهاي سازنده خود اين معاونت را در جهت غنا بخشيدن به آن ياري نموده                  و شركت 

. سپاسگزاري و قدرداني نموده و توفيق روزافزون آنان را از درگاه ايزد يكتا آرزومند است

نظارت راهبرديمعاون 
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 مقدمه

هاي قدرت، ساختمان، انواع و چگونگی عملکرد کلید مورد بررسی قرار  در این فصل پس از مرور مختصري بر نقش کلید در شبکه
 .شوند سپس تعاریف مرتبط با کلید به تفصیل ارائه می. گیرد می

  کلیات-1-1

. گیرد لف شبکه قدرت و ایجاد امکان قطع و وصل این قسمتها توسط کلید قدرت انجام میهاي مخت برقراري ارتباط میان قسمت
صورت بروز خطا در شبکه، جداسازي  همچنین در. گردند واقع تجهیزات الکتریکی توسط کلیدها به شبکه متصل و یا از آن جدا می در

 :شود  و وصل کلیدهاي قدرت به دو صورت انجام میقطعبه طور کلی . گیرد میصورت توسط کلید از بقیه شبکه قسمت معیوب 
در .  بازرسی و غیره، انجام تعمیرات،مانور و جابجائی فیدرهاقطع کلید با برنامه و با اطلاع مسئولان شبکه به منظور انجام  -

 .شود این حالت کلید به صورت دستی توسط اپراتور قطع می
هاي حفاظتی با تشخیص خطا،  در این حالت رله. دهد طا در شبکه رخ میقطع کلید بدون برنامه قبلی که در نتیجه بروز خ -

 . دهند به کلید فرمان قطع می
نقش اصلی آنها . کنندگان به عهده ندارند کلیدها در رژیم کار عادي شبکه و در هنگام وصل، نقش مهمی در تأمین انرژي مصرف

درحالی که در شرایط . اي با سایر تجهیزات شبکه دارد ختلاف عمدهاز این نظر کلید ا. شود در پی بروز خطا در شبکه مشخص می
عادي ممکن است کلیدها براي مدت طولانی مورد استفاده قرار نگیرند، اما قطع و وصل صحیح و مطمئن آنها در حین بروز خطا 

 . ضروري است
قطع کند، کلیدهاي دیگر عمل کرده و بخش  نتواند جریان اتصال کوتاه را هاگر با بروز خطا در بخشی از شبکه، کلید مربوط

جدا شود، نیروگاه  شبکه علاوه بر این اگر تا فاصله زمانی معینی پس از بروز خطا، قسمت معیوب از. شود برق می بزرگتري از شبکه بی
 حد زمان بحرانی خطا ،ورمدت زمان مذک. شود در غیر این صورت شبکه دچار ناپایداري می. تواند به شرایط کار پایدار خود بازگردد می

در واقع تأخیر در قطع کلیدها، مدت برقراري جریان خطا در شبکه را افزایش داده و بازگشت شبکه به شرایط عادي را . نام دارد
 ].3[سازد  میدشوارتر

یح و مطمئن هاي وسیع، اهمیت عملکرد صح با توجه به نقش کلیدهاي قدرت در حفظ پایداري شبکه و جلوگیري از بروز خاموشی
 .شود آنها مشخص می

  ساختمان و انواع کلید-1-2

در ادامه، موارد . هاي اصلی یک کلید قدرت هستند و اجزاء جانبی بخشها   مقره،)مکانیزم فرمان ( مکانیزم عملکرد،قطعمحفظه 
 ].3[گیرند اختصار مورد بررسی قرار میمذکور به 

 



 ٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

  محفظه قطع و ماده عایقی-1-2-1

 فظه قطع مح-1-2-1-1

بسته با یک یا چند کنتاکت ثابت و متحرك فضایی محفظه قطع . گیرد صورت میکلید قطع و وصل جریان در داخل محفظه قطع 
کنتاکت متحرك درون محفظه حرکت کرده و با . شود بوده و معمولاً از جنس چینی یا فلز و به صورت استوانه یا کره ساخته می

با افزایش سطح .  این امر با بروز قوس همراه است البتهکند که ن از آن، جریان را وصل یا قطع میاتصال به کنتاکت ثابت یا جداشد
هاي ثابت و متحرك متناسب با مقدار ولتاژ افزایش یافته و  ولتاژ و بالا رفتن مقدار جریان اتصال کوتاه، باید فاصله بین کنتاکت

یر حرکت کنتاکت متحرك و زمان طی آن را افزایش داده و مدت برقراري افزایش فاصله مذکور طول مس. محفظه قطع توسعه یابد
برخی اوقات براي محدودنمودن طول قوس و تسهیل اطفاء آن از چند محفظه قطع سري با یکدیگر . کند تر می قوس را طولانی

هاي متحرك در کلیه  کنتاکتاما باید توجه داشت که براي عملکرد صحیح کلید تحت این شرایط اولاً حرکت . شود استفاده می
نحوه توزیع ولتاژ در . ها با یکدیگر برابر باشد همزمان صورت گیرد و ثانیاً افت ولتاژ روي محفظهبه شکل  کاملاً  بایدهاي قطع  محفظه
ها از  ي محفظه توزیع یکنواخت ولتاژ روبه منظور SF6معمولاً در کلیدهاي . هاي خازنی و اهمی کلید بستگی دارد ها به ویژگی محفظه
 .این امر در افزایش توانایی قطع این کلیدها نیز مؤثر است. شود هاي موازي با آنها استفاده می خازن

در این صورت دو . هاي قطع ممکن است توسط ستون مقره از زمین ایزوله و در ارتفاع مناسبی از آن نصب شده باشند محفظه
 1ایزولهاین نوع محفظه قطع را اصطلاحاً . گردند هاي ثابت و متحرك متصل می نتاکتترمینال ورودي و خروجی کلید مستقیماً به ک

هاي ثابت و متحرك به   نیز وجود دارد که روي سطح زمین نصب شده و در آن اتصال کنتاکت2شده زمیناما محفظه . نامند می
 .ل مورد استفاده است بیشتر نوع اوSF6در کلیدهاي . گیرد هاي برقدار ازطریق بوشینگ صورت می هادي

  ماده عایقی-1-2-1-2

براین باید در حین قطع جریان  علاوه. کلید باید بتواند حداکثر ولتاژ سیستم را به طور پیوسته بین دو کنتاکت خود تحمل نماید
منظور باید   نبدی. اتصال کوتاه، درمقابل ولتاژ گذراي ظاهرشده بین دو کنتاکت، استقامت و از بروز قوس مجدد جلوگیري کند

 :توان به انواع زیر تقسیم نمود نظر نوع ماده عایقی می کلیدها را از. تمهیدات عایقی خاصی براي کلید درنظر گرفته شود
  3کلیدهاي با حجم روغن زیاد -
 کلیدهاي هواي فشرده -
  کلیدهاي کم روغن -
 کلیدهاي خلاء -
 SF6کلیدهاي  -

منسوخ شده ، به دلایل فنی و اقتصادي  روغن و کلیدهاي با حجم روغن زیاد کم استفاده از کلیدهاي امروزه در سطوح فشار قوي
 به عنوان عایق بین قطعات مختلف و همچنین به SF6در این کلیدها گاز . گیرند قرار میاستفاده به وفور مورد   SF6کلیدهاي اما 

 برابر و 5وزن مولکولی آن .  غیرقابل اشتعال استرنگ، غیرسمی و بو، بی  گازي بیSF6. رود کننده قوس به کار می عنوان خاموش
                                                        
1 . Live Tank 
2 . Dead Tank 
3 . Bulk oil 
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براي ایجاد استقامت عایقی کافی و نیز براي عملکرد صحیح کلید در . استقامت عایقی آن بیش از دو برابر مقادیر مربوط به هواست
اید این فشار مورد بازرسی لذا در حین کار کلید ب.  در داخل محفظه باید مقدار معینی داشته باشدSF6کردن قوس، فشار گاز  خاموش

 .گیرد منظم قرار
بر مورد   اما در ولتاژهاي زیاد علاوه. بودن تعمیرات آن است  در ولتاژهاي متوسط عمدتاً به دلیل ناچیزSF6استفاده از کلیدهاي 

 . از نظر اقتصادي نیز مقرون به صرفه باشدSF6شود کلید  هاي قطع باعث می  کاهش تعداد محفظه،مذکور

 :شوند وس به دو گروه زیر تقسیم می از نظر نحوه خاموش شدن قSF6هاي کلید
حین جدا شدن آنها  ز با سرعت زیاد بین دو کنتاکت دردر این روش خاموش کردن قوس از طریق دمیدن گا: 1دمش تک -

 . گیرد صورت می
در نتیجه انرژي کمتري لازم . شود در این روش براي خاموش کردن قوس از انرژي خود آن نیز استفاده می: 2خود خاموش -

بودن انرژي قوس  هاي کوچک به دلیل کم در این نوع کلیدها قطع جریان. تر است بوده و مکانیزم مربوطه کوچکتر و ارزان
 . آنها باید مورد بررسی خاص قرار گیرد

 . مراجعه نمود61634 و 60480هاي   شمارهIEC هايتوان به استاندارد  می SF6گاز خصوصیات براي آگاهی بیشتر از 
 . کیلوولت کلیدهاي خلاء نیز کاربردهاي قابل توجهی دارند5/72 کیلوولت و در برخی موارد تا 33در رده فشار متوسط تا 

 )فرمان ( مکانیزم عملکرد-1-2-2

ورد، لحظه  حرکت آ  متحرك را فراهم می مکانیزم عملکرد علاوه بر اینکه در هنگام قطع و وصل کلید، انرژي لازم براي کنتاکت
به دنبال اعمال فرمان قطع و وصل به صورت دستی یا توسط رله، انرژي ذخیره شده در مکانیزم توسط . کند کنتاکت را نیز کنترل می

با توجه به اینکه کل مدت زمان قطع کلید شامل . شود ارتباطات مکانیکی به کنتاکت متحرك منتقل و باعث حرکت سریع آن می
و رله قطع به اضافه زمان عملکرد مکانیزم و زمان خاموش شدن قوس ) در صورت وجود(هاي کمکی  له حفاظتی، رلهزمان عملکرد ر

باشد، کاهش زمان عملکرد مکانیزم تأثیر مهمی در کاهش مدت زمان قطع کلید داشته و از جمله پارامترهاي حساس در انتخاب  می
نجام شده اغلب خطاهاي کلیدهاي قدرت ناشی از اشکال در مکانیزم عملکرد هاي ا به علاوه، طبق بررسی. شود کلید محسوب می

 .آنهاست
بدین ترتیب . شوند بندي می هاي عملکرد معمولاً برحسب نحوه ایجاد انرژي لازم براي حرکت کنتاکت متحرك تقسیم  مکانیزم

 .درولیک نیز ساخته و معرفی شده استمکانیزم فنري ـ هی. توان به انواع فنري، هیدرولیک و نیوماتیک اشاره نمود می

  مکانیزم فنري -1-2-2-1

پس از . کند معمولاً یک موتور فنر وصل را شارژ می. گردد در این نوع مکانیزم، انرژي لازم براي عملکرد کلید در فنر ذخیره می
به طور همزمان . شود ل کلید میشارژ این فنر درصورت اعمال فرمان وصل، انرژي موجود در آن باعث حرکت کنتاکت متحرك و وص

به علاوه . کند به طوري که پس از هر فرمان وصل، امکان قطع کلید نیز وجود خواهد داشت انرژي فنر وصل، فنر قطع را نیز شارژ می

                                                        
1 . Puffer Type 
2 . Self Extinguish  
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هر شارژ فنر  موجود در مکانیزم، مدار تغذیه موتور براي شارژ فنر وصل را برقرار و پس از 1هاي حدي پس از هر بار وصل کلید، سوئیچ
 .کنند آن را قطع می

  مکانیزم هیدرولیکی-1-2-2-2

توسط . شود در این مکانیزم از اختلاف فشار دو سیستم هیدرولیک در داخل یک مجموعه پیوسته و جدا از محیط خارج استفاده می
ي الکتریکی فشار نیتروژن پیستون با عملکرد شیرها. گردد یک پمپ روغن انرژي لازم براي عملکرد کلید در گاز نیتروژن ذخیره می

 انرژي لازم براي چندین بار عمل قطع و وصل را در ،منبع نیتروژن فشرده. شود عملکرد را جابجا کرده منجر به قطع یا وصل کلید می
 .شود خود ذخیره دارد و پس از چند بار عمل کلیدزنی، عملکرد پمپ روغن لازم می

هاي لازم ارسال  آلارم) مثلاً وقتی فشار روغن از حد معینی کمتر شود(و در موقع لزوم فشار روغن به وسیله فشارسنج کنترل 
 .شوند هاي فشارسنج مانع از عمل وصل یا قطع و وصل مجدد کلید می در این حالت کنتاکت. شود می

  مکانیزم نیوماتیکی-1-2-2-3

مخزن . شود وا توسط کمپرسور فشرده و در مخزنی ذخیره میه. رود  هوا به عنوان منبع ذخیره انرژي به کار می،در این مکانیزم
ممکن است هر کلید یک کمپرسور . مجهز به فشارسنج و شیر اطمینان است تا همواره فشار هوا در محدوده معینی قرار داشته باشد

بلیت اطمینانی کمتري داشته و داشته باشد یا از یک کمپرسور مرکزي براي تمام کلیدهاي یک پست استفاده شود که البته نوع دوم قا
 .گیرد کمتر مورد استفاده قرار می

 ها  مقره-1-2-3

هاي ورودي و خروجی و دیگري بین  یک فاصله خزشی بین ترمینال(نیاز در کلید  ها علاوه بر تأمین فواصل خزشی مورد مقره
هاي برقدار از  کننده قسمت  و ایزولههگاه محفظه قطع بود تکیهها  مقره. باید برآیند نیروهاي وارده را تحمل کنند) ها و پایه کلید ترمینال
 .باشند میزمین 

  اجزاء جانبی-1-2-4

 :هر کلید به طور معمول شامل اجزاء زیر است

 دارنده  پایه نگه-1-2-4-1

ود کلید تحویل داده ها همراه خ معمولاً این پایه. شوند هاي فولادي با روکش گالوانیزه گرم نصب می کلیدهاي قدرت بر روي سازه
 .شود می

 

 
                                                        
1 . Limit Switch  
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 هاي فشار قوي  ترمینال-1-2-4-2

هاي نامی و  شوند که علاوه بر تحمل نیروهاي اعمالی، براي عبور جریان اي ساخته می ها از مواد مناسب و به گونه این ترمینال
 .اتصال کوتاه نیز مناسب باشند

 گیري فشار گاز  وسیله اندازه-1-2-4-3

اي براي سنجش و کنترل این کمیت   به فشار آن بستگی دارد وسیلهSF6 قابلیت قطع و استقامت الکتریکی گاز با توجه به اینکه
درصورت کاهش فشار گاز تا حدي که هنوز امکان قطع کلید . این دستگاه معمولاً مجهز به دو کنتاکت است. شود درنظر گرفته می

شود که چگالی گاز به قدري  با وصل کنتاکت دوم مشخص می. شود ارسال میوجود داشته باشد کنتاکت اول وصل و سیگنال آلارم 
 .شود در این حالت کلید قفل و آلارم لازم ارسال می. کم شده که امکان قطع کلید وجود ندارد

 جعبه مکانیزم فرمان -1-2-4-4

.  کلید با تجهیزات اتاق کنترل پست استاین تابلو وظیفه نگهداري از لوازم جانبی قطع و وصل و فرمان را برعهده دارد و رابط
 .تابلوي کنترل عموماً شامل وسایل زیر است

 .روند هاي بیرونی به مکانیزم به کار می ها براي اتصالات داخلی و نیز اتصال کابل این ترمینال: هاي اتصال ترمینال -
  ـ خنثی  سه حالتی قطع ـ وصل1گر کلید انتخاب -
 .رود این کلید براي انتخاب محل ارسال فرمان به کلید به کار می: 2قطع/ دوراز راه /  حالتی محلی سهکلید  -
معمولاً از دو بوبین قطع و یک بوبین . شود براي ارسال هر فرمان، بوبین مربوط به آن برقدار می: هاي قطع و وصل بوبین -

 .شود وصل مستقل استفاده می
اي  این تعداد براي تعیین زمان تعمیرات دوره. شمارد دهاي کلید را میاین وسیله تعداد عملکر: 3شمارنده تعداد عملکرد کلید -

 . رود به کار می
این کلیدها پس از شارژ فنر یا سیستم هیدرولیک یا هواي فشرده عمل کرده، مدارات تغذیه موتورها را : کلیدهاي حدي -

 .کنند رژ فنر را وصل میدر مکانیزم فنري پس از عملکرد فنر وصل، مدار تغذیه موتور شا. کنند قطع می
 دهنده وضعیت باز یا بسته بودن کلید نشان -
 .شود گرمکن با ایجاد گرماي یکنواخت مانع از ایجاد تقطیر در تابلو می: گرمکن الکتریکی -
 .شود  برقدار و روشن می،این لامپ در داخل تابلو تعبیه و با بازکردن در تابلو توسط کلید حدي: لامپ روشنایی -
 .گیرند استفاده قرار می  در سیستم حفاظت و کنترل کلید موردNC و NOهاي  کنتاکت:  کمکیهاي کنتاکت -
 گیري وضعیت ماده عایقی در محفظه قطع وسایل اندازه -
اگر به دلیل بروز مشکلی در سیستم ذخیره انرژي، عملکرد موتور شارژ تا زمان زیادي ادامه : 1مدار توقف عملکرد موتور -

 .کند   موفق به قطع تغذیه موتور نشوند، مدار مذکور تغذیه موتور را قطع و آلارم لازم را ارسال مییابد و کلیدهاي حدي
                                                        
1 . Selector Switch 
2 . Local/ Remote/ Disconnect 
3 . Operating Counter  



 ٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 .خوانی دارد تابلو از جنس فولاد و مجهز به دستگیره و قفل بوده از نظر رنگ با کلید هم: جعبه مکانیزم فرمان -

- MCBجهت حفاظت هیتر  

- MCCBجهت حفاظت موتور  

 آنتی پمپینگهاي  رله -

  قطع جریان خطا-1-3

.  همراه است4 یا قوس مکرر3و احتمال بروز قوس مجدد) TRV (2قطع جریان خطا در کلید با بروز قوس، ایجاد ولتاژ بازیافت گذرا
 .شوند ها مختصراً به طور کیفی بررسی می در زیر این پدیده

  ولتاژ بازیافت گذرا-1-3-1

جداشدن کنتاکت متحرك از . ابر صفر و در حالت قطع برابر با ولتاژ شبکه استولتاژ بین دو کنتاکت کلید در حالت وصل آن بر
با . در طی برقراري قوس، ولتاژ بین دو کنتاکت تقریباً ثابت و ناچیز است. کنتاکت ثابت تحت جریان خطا با بروز قوس همراه است

لحظه عبور (گردد  ط بین دو کنتاکت قطع میصفرشدن جریان در طی تغییرات سینوسی آن، قوس به طور طبیعی خفه شده، ارتبا
هاي ثابت و متحرك به سرعت   اختلاف ولتاژ بین کنتاکت،پس از خاموش شدن قوس). جریان از صفر، به صفر جریان موسوم است

ها تا قطع  تغییرات ولتاژ دو سر کلید از لحظه جدایی کنتاکت. شود افزایش یافته و پس از طی یک حالت گذرا برابر ولتاژ شبکه می
. العمل شبکه در برابر قطع قوس نیز تعبیر کرد توان به عکس  را میTRV.  موسوم است(TRV)کامل جریان به ولتاژ بازیافت گذرا 

در مدارات سلفی، .  بزرگتر و زمان رسیدن به آن کوچکتر باشد شرایط کلید براي قطع قوس دشوارتر استTRVهرچه دامنه حداکثر 
 . مدار مقاومتی بیشتر استTRVگذرا و در مدارات خازنی دامنه حداکثر آن نسبت به سرعت افزایش ولتاژ 

 و 5نوع  اول بر اثر قطع جریان خطاي روي ترمینال کلید. ولتاژهاي بازیافت گذرا بر دو نوع تک فرکانس و چند فرکانس هستند
هاي تغذیه شده از دو طرف، روي کلید  ها و شبکه ، خطاهاي پشت ترانس6نوع دوم بر اثر قطع جریان خطاهاي نزدیک کلید روي خط

 .شود ظاهر می

 ]TRV] 1 ویژگیهاي امواج -1-3-1-1

هاي فشارقوي و در  در برخی موارد بویژه در سیستم. کند شکل موج ولتاژهاي بازیافت گذرا بسته به آرایش واقعی شبکه تغییر می
 شامل یک TRVجریان اتصال کوتاه در نقطه مورد بحث نسبتاً بزرگ باشند، هاي اتصال کوتاه در مقایسه با حداکثر  حالتی که جریان

براي نمایش این شکل موج عموماً یک . آید پریود با نرخ افزایش زیاد است که به دنبال آن پریود دیگري با نرخ افزایش کمتر می
 .شوند کافی است پوش شامل سه قطعه خط که با چهار پارامتر تعریف می

                                                                                                                                                                                   
1 . Non – Stop Motor Operation 
2 . Transient Recovery Voltage  
3 . Restrike  
4 . Reignition  
5 . Terminal Fault  
6 . Short Line Fault  
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کیلوولت درحالتی که  100هایی با ولتاژ بیشتر از  کیلوولت یا در سیستم 100هایی با ولتاژ کمتر از  رد بویژه در سیستمدر سایر موا
 تقریباً یک نوسان TRVجریانهاي اتصال کوتاه واقعی در مقایسه با سطح اتصال کوتاه نامی سیستم تفاوت چشمگیري دارد، 

. شود شوند نمایش داده می ا یک پوش شامل دو قطعه خط که با دو پارامتر تعریف میاین شکل موج ب. فرکانس میراشونده است تک
 .نمایش دو پارامتري در واقع حالت خاصی از نمایش چهار پارامتري است

این تأثیر با . شود  میTRVهاي  وجود خازن محلی در طرف تغذیه کلید باعث کاهش نرخ افزایش ولتاژ در طی اولین میکروثانیه
.  بر قابلیت قطع کلید موثر باشدTRVرسد که ممکن است هر بخش از موج  این طور به نظر می. گردد خیر زمانی مدل مییک تأ

 نام دارد بر اثر ITRV یا 2 اولیهTRV که TRVاین بخش از .  ممکن است براي بعضی از انواع کلید مهم باشدTRV1بخش آغازین 
 یِبندي شینه و ب ترکیب. شود لید می در امتداد شینه تو3هاي موج از اولین ناپیوستگی عمده نوسانات کم دامنه ابتدایی ناشی از بازتاب

اولین پیک ولتاژ . اي فیزیکی و بسیار مشابه با خطاي نزدیک کلید است  پدیدهITRV. کنند  را تعیین میITRV چگونگی 4خط
ITRVهاي  اولین میکروثانیه(دن به این پیک بسیار کوتاه است  در مقایسه با خطاي نزدیک کلید نسبتاً کوچک است اما زمان رسی

 .گذارد هاي حرارتی بر قطع جریان توسط کلید تأثیر می این امر از جنبه). پس از صفر جریان
 . سازند  را برآورده میITRVکلیدهایی که مشخصات قطع جریان خطاي نزدیک کلید براي آنها در نظر گرفته شده است ملزومات 

 کیلوولت و کلیدهایی که 5/72توان درمورد همه کلیدهاي   با امپدانس موجی شینه و جریان متناسب است میITRVه از آنجا ک
 .نظر کرد  صرفITRV کیلوآمپر است از ملزومات 25جریان قطع اتصال کوتاه نامی آنها کمتر از 

 ]TRV ]1 نمایش -1-3-1-2

 :روند  به کار میTRVپارامترهاي زیر براي نمایش 
  )1-1شکل (خط مرجع چهار پارامتري ) لفا

u1 =اولین ولتاژ مرجع بر حسب کیلوولت 
t1 = زمان رسیدن ولتاژ بهu1بر حسب میکروثانیه  
uc = پیک (دومین ولتاژ مرجعTRV (بر حسب کیلوولت 
t2 = زمان رسیدن بهuCبر حسب میکروثانیه  

                                                        
1 . The Very Beginning of TRV 
2 . Initial TRV 
3 . Major Discontinuity  
4 . Line Bay  



 ١٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 
 

 
 
 
 
 
 

 تري و یک خط تأخیر با یک خط مرجع چهار پارامTRV نمایش :1-1شکل 

 
 )2-1شکل (خط مرجع دو پارامتري ) ب
uc = مقدار پیک (ولتاژ مرجعTRV (بر حسب کیلوولت 
t3 = زمان رسیدن بهucبر حسب میکروثانیه  
 
 

 
 

 
 

 
  با یک خط مرجع دو پارامتري و یک خط تأخیرTRVنمایش : 2-1شکل 

 
 
 )2-1 و 1-1هاي  شکل (TRVخط تأخیر ) پ
td =ی بر حسب میکروثانیهتأخیر زمان 
u′ =ولتاژ مرجع برحسب کیلوولت 
t′ = زمان رسیدن ولتاژ بهu′برحسب میکروثانیه  

 .پذیرد  پایان می′uرود و در ولتاژ   نامی پیش میTRVخط تأخیر روي محور زمان و در تأخیر زمانی نامی آغاز شده و موازي با اولین بخش خط مرجع 
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4
1

4
1

 )3-1شکل  (ITRV) ت
ui = پیک (مرجع ولتاژITRV (برحسب کیلوولت 
ti = زمان رسیدن ولتاژ بهuiبرحسب میکروثانیه  

 
 
 
 
 
 
 

 
 TRV نسبت به ITRVنمایش : 3-1شکل 

 
ITRV با دو مقدار ui و tiنرخ افزایش . شود  مشخص میITRV و دامنه آن به فاصله تا اولین ناپیوستگی در شده جریان اتصال کوتاه قطع مقدار  به

 .ینه بستگی داردامتداد ش

  بروز قوس مجدد-1-3-2

براي جلوگیري از این . افزایش سریع ولتاژ بین دو کنتاکت پس از خاموشی قوس، ممکن است منجر به بروز قوس مجدد شود
ش شود و نق درواقع قوس به طور طبیعی خاموش می. تر خاصیت عایقی خود را بازیابد مسأله باید فضاي بین دو کنتاکت هرچه سریع

بدین منظور باید سرعت افزایش خاصیت عایقی کلید از نرخ افزایش ولتاژ . مواد عایقی کلید جلوگیري از بروز قوس مجدد است
 . بیشتر باشدTRVبازیافت آن و حداکثر مقاومت عایقی کلید از حداکثر دامنه 

اما در قطع .  قوس بیشتر است از لحظه خاموشی فرکانس قدرتسیکل   احتمال وقوع قوس مجدد پس از گذشت حدود  
 از لحظه خاموشی  فرکانس قدرتسیکل   ممکن است پیش  از گذشت  ) کمهاي اندوکتیو  قطع جریان(بار  ها و راکتورهاي بی ترانس

 .نامند  میمجددقوس، قوس دیگري برقرار شود که آن را قوس 

  قطع خطاي سه فاز-1-3-3

جریان . رسد گذرا به مقداري برابر با جریان خطا می ز افزایش یافته و پس از طی رژیمبا بروز خطاي سه فاز، جریان در هر سه فا
که به لحظه وقوع خطا ( جریان dc در هر سه فاز مساوي است اما مقدار اولیه مولفه ، جریانdcخطا و نیز ثابت زمانی کاهش مولفه 

با قطع . افتد شود که صفر جریان آن زودتر از دو فاز دیگر اتفاق می در نتیجه ابتدا فازي قطع می. در سه فاز متفاوت است) بستگی دارد

UB   شينه



 ١٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

در نتیجه صفر . رسد درجه می180شود و اختلاف فاز جریانهاي اتصال کوتاه در دو فاز دیگر به  فاز اول، خطا تبدیل به نوع دو فاز می
 اول و قطع همزمان فازهاي دوم و سوم عمدتاً فاصله زمانی بین قطع فاز. شوند جریان آن دو همزمان رخ داده و با هم قطع می

 .کند  این فاصله زمانی از یک سیکل تجاوز نمیSF6در کلیدهاي .  داردTRVبستگی به 
اولین پل بازشونده نیمی از کل انرژي . شود انرژي قوس حاصل از قطع خطاي سه فاز به طور مساوي بین سه محفظه تقسیم نمی

هاي ثابت و  در نتیجه خوردگی کنتاکت. شود یم دیگر به طور مساوي بین دو پل دیگر تقسیم میکند و ن قوس را در خود تلف می
 .شود بیشتر است متحرك در فازي که زودتر قطع می

  تعاریف -1-4

وسایل "، "عبارات عمومی"تعاریف به پنج دسته کلی . شوند فصل تعدادي از تعاریف مفید مرتبط با کلید ارائه می در این زیر
 ].2 و 1[ شوند  تقسیم می"کمیات مشخصه" و "عملکرد کلید"، "اجزاء کلید"، "یدزنیکل

  عبارات عمومی-1-4-1

 .باشد  موجود می62271-100 شماره IEC از استاندارد 1-3 تعاریف زیر در بند

 ١ ضریب خطاي زمین-1-4-1-1

یش معین از سیستم، نسبت مقدار موثر بزرگترین و براي یک آرا) عموماً محل نصب یک تجهیز(در بخشی از یک سیستم سه فاز 
 به مقدار موثر ولتاژ فرکانس قدرت ،ولتاژ فرکانس قدرت فاز به زمین ظاهر شده بر روي یک فاز سالم در طی یک خطاي فاز به زمین

 .فاز به زمین همان فاز در شرایط عدم خطا در آن بخش از سیستم، ضریب خطاي زمین نام دارد
طور که از آن   یک سیستم را آن3 است و وضعیت زمین شدن2بدون بعد) عموماً بزرگتر از یک(سبت عددي این ضریب یک ن

 . دارد شود، مستقل از مقادیر واقعی ولتاژ بیان می بخش دیده می

  اضافه ولتاژ -1-4-1-2

 .ظر پیک بزرگترین ولتاژ تجهیز تجاوز کندهرگونه ولتاژ بین یک فاز و زمین یا بین فازها که مقدار یا مقادیر پیک آن از مقدار متنا

 ٤فاز هم  شرایط غیر-1-4-1-3

وضعیت غیرعادي مدار که طی آن سنکرونیزم بین اجزاي یک سیستم الکتریکی روي یکی از دو طرف کلید از بین رفته یا کاهش 
 از مقدار معمول بیشتر بوده و ممکن است تا اي که در لحظه عملکرد کلید، زاویه فاز نظیر ولتاژهاي تولیدي هر طرف به گونه. یابد می

 .درجه هم برسد 180

                                                        
1 . Earth Fault Factor  
2 . Pure  
3 . Condition Of Earthing  
4 . Out Of Phase Condtion  
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 ١ حلقه-1-4-1-4

بسته به اینکه فاصله زمانی بین دو صفر متوالی بزرگتر از نصف . بخشی از موج جریان که بین دو عبور از صفر متوالی آن قرار دارد
 .گیرد  نام می3راصلی یا غی2پریود مولفه متناوب جریان یا کوچکتر از آن باشد، حلقه اصلی

 ٤ عایق خارجی-1-4-1-5

هاي عایقی و شرایط جوي مثل آلودگی، رطوبت  هاي جامد کلید که در معرض هوا بوده و تحت تأثیر تنش فواصل و سطوح عایق
 . و حشرات قرار دارند

 ٥ عایق داخلی-1-4-1-6

 .اند وي و سایر شرایط خارجی محافظت شدههاي جامد، مایع یا گازي داخلی عایق تجهیز که در مقابل تأثیرات ج بخش

 ٦ عایق خودترمیم-1-4-1-7

 . یابد عایقی که پس از یک تخلیه مخرب، خواص عایقی خود را به طور کامل باز می

 ٧ تخلیه مخرب-1-4-1-8

ولتاژ بین شکند و  اي که تخلیه، عایق تحت آزمون را کاملاً می الکتریک به گونه پدیده مرتبط با نقص عایق تحت تنش دي
هاي جامد، مایع، گاز و ترکیبات آنها  این اصطلاح بر تخلیه در انواع عایق. دهد الکترودها را تا صفر یا تا نزدیکی صفر کاهش می

در یک عایق گاز یا ). غیرخودترمیم(شود  تخلیه مخرب در یک عایق جامد منجر به از بین رفتن خاصیت عایقی می. کند دلالت می
 در مورد تخلیه مخرب در عایق گاز یا مایع 8اصطلاح قوس داخلی. ایقی ممکن است تنها به طور موقت از بین برودمایع استقامت ع

 10»سوراخ شدن«اصطلاح .  نام دارد9تخلیه مخرب روي سطح یک عایق جامد در محیط گاز یا مایع، قوس سطحی. رود به کار می
 .امد رخ دهدرود که تخلیه مخرب درون یک عایق ج وقتی به کار می

 ١١ کارایی از نظر قوس مجدد-1-4-1-9

 .شود احتمال وقوع قوس مجدد در کلید طی قطع جریان خازنی که توسط آزمونهاي نوعی مشخص می

                                                        
1 . Loop  
2 . Major  
3 . Minor  
4 . External Insulation  
5 . Internal Insulation  
6 . Self – Restoring Insulation  
7 . Disruptive Discharge  
8 . Sparkover 
9 . Flashover  
10 . Puncture  
11 . Restrike Performance  



 ١٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 ١ خطاي نزدیک کلید-1-4-1-10

 .ومتر نیستاین فاصله بیش از چند کیل. اتصال کوتاه روي یک خط هوایی و در فاصله کم از کلید، خطاي نزدیک کلید نام دارد

 ٢ آزمون واحد-1-4-1-11

هاي  آزمونی است که روي یک واحد وصل یا قطع یا گروهی از آنها و با جریان وصل یا جریان قطع مشخص شده براي آزمون
 .شود هاي پل کامل کلید انجام می پل کامل کلید و تحت کسر مناسبی از ولتاژ اعمالی یا ولتاژ بازیافت مشخص شده براي آزمون

 ٣ بانک خازنی واحد-1-4-1-12

 که در آن جریان هجومی تنها توسط اندوکتانس منبع تغذیه و ظرفیت خازنی بانک خازنی 4هاي موازي یک بانک شامل خازن
قدر از بانک مورد نظر دور باشند که  اند آن در این حالت باید دیگر خازنهایی که با سیستم به صورت موازي قرار گرفته. شود محدود می

 .اي افزایش دهند انند جریان هجومی را به طرز قابل ملاحظهنتو

 ٥ بانک خازنی پشت به پشت-1-4-1-13

در این حالت جریان . ها که هرکدام از آنها به طور مستقل با سیستم تغذیه ارتباط دارند اي از خازن هاي موازي یا مجموعه بانکی از خازن
 افزایش اي  که قبلاً واحدهاي دیگر خازنی به آن متصل شده است به شکل قابل ملاحظههجومی یک واحد خازنی پس از اتصال به سیستمی 

 .یابد می

  وسایل کلیدزنی-1-4-2

 .باشند می موجود 62271-100 شماره IEC از استاندارد 4-3 تعاریف این زیربخش در بند

 ٦ وسیله کلیدزنی-1-4-2-1

 .د بیشتري مدار الکتریکی طراحی شده استاي که براي وصل یا قطع جریان در یک یا تعدا وسیله

  وسیله کلیدزنی مکانیکی-1-4-2-2

یک وسیله کلیدزنی که به منظور بستن و بازکردن یک یا تعداد بیشتري مدار الکتریکی طراحی شده و این کار را با استفاده از 
 .دهد  انجام می7هاي جداشدنی کنتاکت
 

                                                        
1 . Short Line Fault  
2 . Unit Test  
3 . Single Capacitor Bank  
4 . Shunt Capacitors  
5 . Back to Back Capacitor Bank  
6 . Switching Device  
7 . Separable Contacts  
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  کلید-1-4-2-3

مثل ( است که در شرایط عادي مدار توانایی وصل، عبور و قطع جریانها را داشته و در شرایط غیرعادي یک وسیله کلیدزنی مکانیکی
 .تواند جریانها را وصل کرده و براي مدت معینی عبور دهد و نیز آنها را قطع کند نیز می) اتصال کوتاه

 ١شده  کلید با محفظه زمین-1-4-2-4

 .زي زمین شده قرار دارد آن در یک مخزن فل2کننده کلیدي که قطع

 ٣ کلید با محفظه ایزوله-1-4-2-5

 .هاي آن در یک مخزن ایزوله از زمین قرار دارند کننده کلیدي که قطع

 SF6 کلید -1-4-2-6

 .شوند  باز و بسته میSF6هاي آن در گاز  کلیدي که کنتاکت

 C1 کلید کلاس -1-4-2-7

این امر توسط برخی آزمونهاي نوعی معین اثبات . جریان خازنی کم باشدکلیدي که احتمال بروز قوس مجدد در آن، طی قطع 
 .شود می

 C2 کلید کلاس -1-4-2-8

این امر توسط برخی آزمونهاي نوعی معین . کلیدي که احتمال بروز قوس مجدد در آن، طی قطع جریان خازنی خیلی کم باشد
 .شود اثبات می

 M1 کلید کلاس -1-4-2-9

 .گیرد  قرار نمیM2بندي کلاس  که در طبقه) عملکرد 2000آزمون نوعی مکانیکی  (4ی معمولیکلید با تحمل مکانیک

 M2 کلید کلاس -1-4-2-10

کلید با (داري محدود نیاز دارد  اي طراحی شده است که به نگه کلیدي که براي شرایط کاري خاص با تعداد عملکرد زیاد به گونه
 ). عملکرد قرار گرفته است10000ن نوعی مکانیکی تحمل مکانیکی توسعه یافته که تحت آزمو

هاي مختلف  با توجه به تحمل مکانیکی و احتمال بروز قوس مجدد در طی قطع جریان خازنی ممکن است ترکیبی از کلاس: تذکر
 .C1-M2)(ند مثلاً گیر هاي مختلف به ترتیب الفبا به دنبال هم قرار می براي نامگذاري این کلیدها، علائم کلاس. وجود داشته باشد

                                                        
1 . Dead Tank  
2 . Interrupter  
3 . Live Tank  
4 . Normal Mechanical Endurance  



 ١٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

  اجزاء کلید-1-4-3

 .باشند می موجود 62271-100 شماره IEC از استاندارد 5-3 تعاریف این زیربخش در بند

  مدار اصلی کلید-1-4-3-1

 .کند دهند که کلید آن را قطع و وصل می  هادي یک کلید که بخشی از مداري را تشکیل می تمام اجزاء

  مدار کنترل کلید-1-4-3-2

یا هر (دهند که براي بستن یا بازکردن کلید  که بخشی از مداري را تشکیل می) به جز مدار اصلی آن(ام اجزاء هادي یک کلید تم
 .روند میبه کار ) دو

  مدار کمکی-1-4-3-3

 .روند تمام اجزاء هادي یک کلید که در مدارهایی غیر از مدارهاي اصلی و کنترل آن به کار می

  کنتاکت-1-4-3-4

زاء هادي که به منظور ایجاد پیوستگی در مدار به هنگام تماس با یکدیگر و بازکردن و بستن مدار بر اثر حرکت نسبت به اج
 .اند یکدیگر طراحی شده

  کنتاکت اصلی-1-4-3-5

 .دهد عبور می) در وضعیت بسته(کنتاکتی که بخشی از مدار اصلی کلید را تشکیل داده و جریان آن را 

 ١کت قوس کنتا-1-4-3-6

در عملیات قطع و وصل کلید، کنتاکت . شود کنتاکت قوس نام دارد قوس روي آن برقرار می) براساس طراحی کلید(کنتاکتی که 
 .شود تا آن را از آسیب محافظت کند پس از کنتاکت اصلی باز و پیش از آن بسته می) به ترتیب(قوس 

  کنتاکت کنترل-1-4-3-7

 .ترل کلید بوده و با آن ارتباط مکانیکی داردکنتاکتی که بخشی از مدار کن

  کنتاکت کمکی-1-4-3-8

 .کنتاکتی که بخشی از مدار کمکی بوده و با کلید ارتباط مکانیکی دارد

 

                                                        
1 . Arcing Contact  
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 ١ سوئیچ کمکی-1-4-3-9

 .سوئیچی که شامل یک یا تعداد بیشتري کنتاکت کنترل و یا کمکی است و با کلید ارتباط مکانیکی دارد

 "a"اکت  کنت-1-4-3-10

 .هاي اصلی کلید، بسته و در صورت باز بودن آنها باز است یک کنتاکت کنترل یا کمکی که در صورت بسته بودن کنتاکت

 "b" کنتاکت -1-4-3-11

 .هاي اصلی کلید، باز و در صورت باز بودن آنها بسته است یک کنتاکت کنترل یا کمکی که در صورت بسته بودن کنتاکت

 ٢نترل قوس وسیله ک-1-4-3-12

 .هاي قوس کلید را در برگرفته و هدف از طراحی آن محدود کردن قوس و کمک به خاموش شدن آن است اي که کنتاکت وسیله

 ٣ وسیله تعیین وضعیت-1-4-3-13

 .کند را مشخص می) باز یا بسته(بخشی از کلید که وضعیت آن 

 )یا قطع( واحد وصل -1-4-3-14

رت کلید عمل کرده و سري با یک یا تعدادي واحد وصل یا قطع همانند که هم زمان عمل بخشی از یک کلید که خود به صو
 .دهند کنند، کلید کامل را تشکیل می می

 .هر واحد ممکن است چند کنتاکت داشته باشد. توانند مجزا یا مرکب باشند واحدهاي وصل و واحدهاي قطع می

  عملکرد کلید-1-4-4

 .باشند می موجود 62271-100 شماره IEC از استاندارد 6-3 تعاریف این زیربخش در بند

 ٤ عملکرد-1-4-4-1

 و عمل 6در کلید عمل بستن. شود نامیده می) عمل(، عملکرد 5هاي متحرك از یک وضعیت به وضعیت مجاور انتقال کنتاکت
 . پذیر است  امکان7بازکردن

 

                                                        
1 . Auxiliary Switch  
2 . Arc Control Device  
3 . Position Indicating Device 
4 . Operation  
5 . Adjacent  
6 . Closing Operation  
7 . Opening Operation  



 ١٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 ١ سیکل عملکرد-1-4-4-2

 ک وضعیت و رفتن به وضعیت دیگر و بازگشتن به وضعیت اول  از عملکردها با شروع از ی2یک توالی

 ٣ توالی عملکرد-1-4-4-3

 یک توالی از عملکردهاي معین با فواصل زمانی مشخص

 ٤ وصل مجدد خودکار-1-4-4-4

 .شود پس از بازشدن به طور خودکار بسته می) از پیش معین(توالی عملکردي که طی آن، کلید مدتی 

 ٥شده  انرژي ذخیره عملکرد با -1-4-4-5

 که در خود مکانیزم پیش از عملکرد کلیدزنی ذخیره شده و براي اجراي کامل توالی عملکرد اي عملکرد به وسیله انرژي
 .معین کافیست ، تحت شرایط از پیششده مشخص

 پمپینگ  آنتی وسیله-1-4-4-6

ن در موقعیت مناسب قرار نگرفته است، از وصل مجدد اي که پس از یک عملکرد بستن ـ بازکردن، تا زمانی که وسیله بست وسیله
 .کند کلید جلوگیري می

  کمیات مشخصه-1-4-5

در حالتی که . شوند که در حالت دوم باید فرکانس قدرت در کروشه ذکر شود ثانیه یا سیکل بیان می کمیات زمانی برحسب میلی
کنند  هایی که جریان کامل را قطع و وصل می انی مربوط به کنتاکتهاي کلیدزنی هستند باید بین کمیات زم کلیدها مجهز به مقاومت

 .کنند تمایز ایجاد شود هاي کلیدزنی را قطع و وصل می هایی که جریان محدودشده توسط مقاومت و کنتاکت
 IECرد  استاندا7-3  کمیتهاي موردنظر در بند.دهند برخی از تعاریف این زیر فصل را نشان می) 10-1(تا ) 4-1(هاي  شکل

 .اند آورده شده 62271-100شماره 

 ٦انتظار  جریان مورد-1-4-5-1

هاي کلید با یک هادي با امپدانس ناچیز، در مدار جریان  انتظار جریانی است که در صورت جایگزینی همه پل جریان مورد
 .یابد می

                                                        
1 . Operating Cycle 
2 . Succession  
3 . Operating Sequence  
4 . Auto – Reclosing  
5 . Stored Energy Operation  
6 . Prospective Current  
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 ١انتظار  جریان پیک مورد-1-4-5-2

. ار طی دوره گذراي پس از آغاز برقراري جریان، جریان پیک مورد انتظار نام داردانتظ مقدار پیک اولین حلقه اصلی جریان مورد
به این معنا که رسیدن امپدانس دو سر . آل بنا شده است باید توجه داشت که این تعریف بر مبناي وصل جریان توسط کلید ایده

هاي مختلف کلید متفاوت است و به لحظه   پیک در پلمقدار. نهایت به صفر به صورت آنی و همزمان صورت گیرد هاي کلید از بی پل
 .هاي هر پل بستگی دارد آغاز جریان نسبت به موج ولتاژ دو سر ترمینال

  جریان پیک-1-4-5-3

 .مقدار پیک اولین حلقه اصلی جریان در طی دوره گذراي پس از آغاز برقراري جریان، جریان پیک نام دارد

 )acدر یک مدار ( ٢ظارانت  جریان متقارن مورد-1-4-5-4

انتظار  اي آغاز شود که هیچ پدیده گذرایی را به دنبال نداشته باشد، آن را جریان متقارن مورد انتظار در لحظه اگر جریان مورد
باید توجه داشت که در یک مدار سه فاز، در هر لحظه تنها در یک فاز . شود این جریان برحسب مقدار موثر آن بیان می. نامند می
 .مکن است حالت گذرا وجود نداشته باشدم

 )acدر یک مدار (انتظار   حداکثر جریان پیک مورد-1-4-5-5

 در یک. نامند اي آغاز شود که پیک آن حداکثر باشد آن را حداکثر جریان پیک مورد انتظار می انتظار در لحظه اگر جریان مورد
 .مدار سه فاز، مقدار مذکور تنها به یک پل اختصاص دارد

 ٣انتظار  جریان وصل مورد-1-4-5-6

کننده  این شرایط ممکن است تعیین. شود انتظاري است که تحت شرایط معینی برقرار می انتظار، جریان مورد جریان وصل مورد
تظار یا ان اي که منجر به حداکثر جریان پیک مورد مثلاً لحظه(یا لحظه آغاز جریان ) آل مثلاً با استفاده از کلید ایده(روش وصل 

 .باشد) بزرگترین نرخ افزایش جریان گردد

 )پیک( جریان وصل -1-4-5-7

مقدار پیک اولین حلقه اصلی جریان در یک پل کلید در طی دوره گذراي پس از آغاز جریان در یک عملکرد وصل، جریان وصل 
 .پیک نام دارد

ها و حتی در  ی بستگی دارد، مقدار آن ممکن است در پلاز آنجا که مقدار پیک به لحظه شروع جریان نسبت به موج ولتاژ اعمال
در حالتی که تنها یک مقدار جریان وصل پیک براي یک مدار سه فاز ذکر شود، مقدار مذکور . عملکردهاي مختلف متفاوت باشد

 ).مگر طور دیگري ذکر شود(بزرگترین مقدار ممکن هر فاز خواهد بود 

                                                        
1 . Prospective Peak Current  
2 . Prospective Symmetrical Current  
3 . Prospective making Current  



 ٢٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 )اي یک پل کلیدبر(انتظار   جریان قطع مورد-1-4-5-8

 .شود انتظاري که در لحظه متناظر با آغاز قوس طی فرآیند قطع محاسبه می جریان مورد

 )براي یک پل کلید (١ جریان قطع-1-4-5-9

 .شود جریان یک پل کلید در لحظه آغاز قوس طی یک فرآیند قطع، جریان قطع نامیده می

 ٢ جریان قطع بحرانی-1-4-5-10

حداکثر ) در طی قطع جریان مذکور(کتر از جریان قطع اتصال کوتاه نامی، که مدت زمان برقراري قوس مقدار جریان قطع، کوچ
هاي  آید که حداقل زمان این حالت وقتی پیش می. جریان قطع اتصال کوتاه نامی است) طی قطع(بوده و بسیار بزرگتر از مقدار آن در 

هاي قوس در دوره  تر از حداقل زمان به مقدار نیم سیکل یا بیشتر، طولانی T60 یا T10 ،T30هاي  قوس در هر یک از دوره آزمون
 .آزمونهاي مجاور باشد

 ٣ ظرفیت قطع-1-4-5-11

 .، آن را قطع کند4تواند تحت ولتاژ مشخص و در شرایط معین کاربرد و عملکرد انتظار که کلید می مقدار جریان مورد

 )بار بی (٥ ظرفیت قطع شارژ خط-1-4-5-12

 .بار است  قطع یک خط هوایی بی براي،آنیت قطعی که شرایط تعیین شده کاربرد و عملکرد ظرف

 ٦ ظرفیت قطع شارژ کابل-1-4-5-13

 . قطع یک کابل عایق شده بی بار است براي،آنشده کاربرد و عملکرد  ظرفیت قطعی که شرایط تعیین

  ظرفیت قطع بانک خازنی-1-4-5-14

 . قطع یک بانک خازنی است براي،آنشده کاربرد و عملکرد  ظرفیت قطعی که شرایط تعیین

 ٧ ظرفیت وصل-1-4-5-15

 .تواند تحت ولتاژ مشخص و در شرایط معین کاربرد و عملکرد، آن را وصل کند انتظار که کلید می مقدار جریان مورد

 

                                                        
1 . Breaking Current  
2 . Critical Breaking Current  
3 . Breaking Capacity  
4 . Conditons of Use and Behavior  
5 . Line – Charging Breaking Capacity  
6 . Cable – Charging Breaking Capacity  
7 . Making Capacity  
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 ١ ظرفیت وصل جریان هجومی بانک خازنی-1-4-5-16

 . وصل یک بانک خازنی است براي،آنرد و عملکرد شده کارب ظرفیت وصلی که شرایط تعیین

 ٢غیرهم فاز) وصل یا قطع( ظرفیت -1-4-5-17

عدم یا کمبود سنکرونیزم بین اجزاي یک سیستم  براي ،آنشده کاربرد و عملکرد  ظرفیت وصل یا قطعی که شرایط تعیین
 .الکتریکی روي یکی از دو طرف کلید است

 ٣ ظرفیت قطع اتصال کوتاه-1-4-5-18

 .هاي کلید است اتصال کوتاه در ترمینال براي ،آنشده کاربرد و عملکرد  ظرفیت قطعی که شرایط تعیین

 ٤مدت  جریان تحمل کوتاه-1-4-5-19

تواند در وضعیت بسته، در طی یک دوره زمانی کوتاه مشخص و تحت شرایط معین کاربرد و عملکرد از خود  جریانی که کلید می
 .عبور دهد

 ٥جریان تحمل پیک -1-4-5-20

 .تواند در وضعیت بسته و تحت شرایط معین کاربرد و عملکرد در مقابل آن استقامت کند مقدار جریان پیکی که کلید می

 ٦ ولتاژ اعمالی-1-4-5-21

 .هاي یک پل کلید وجود دارد ولتاژي که درست پیش از وصل جریان روي ترمینال

 ٧ ولتاژ بازیافت-1-4-5-22

توان این ولتاژ را شامل دو  می. شود ولتاژ بازیافت نام دارد هاي یک پل کلید ظاهر می  قطع جریان روي ترمینالولتاژي که پس از
 . وجود دارد8بازه زمانی متوالی دانست که در اولی یک ولتاژ بازیافت گذرا و در دومی یک ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت یا حالت پایا

 گذرابازیافت  ولتاژ -1-4-5-23

بسته به مشخصات . اژ بازیافت در طی زمانی که گذرا بودن مشخصه ولتاژ در آن قابل توجه است، ولتاژ بازیافت گذرا نام داردولت
 . یا غیرنوسانی یا ترکیبی از این دو باشد1 ممکن است نوسانیTRVمدار و کلید، 

                                                        
1 . Capacitor Bank Inrush Making Capacity  
2 . Out – of – Phase (making or Breaking) Capacity 
3 . Short Circuit Breaking Capacity  
4 . Short – Time Withstand Current  
5 . Peak Withstand Current  
6 . Applied Voltage  
7 . Recovery Voltage  
8 . Steady State  



 ٢٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

مگر طور دیگري (شود  لین پل بازشونده ظاهر می، ولتاژ بازیافت گذرایی است که بر روي اوTRVدر مدارهاي سه فاز، منظور از 
 .زیرا این ولتاژ عموماً بزرگتر از ولتاژ ظاهر شده بر روي هر یک از دو فاز دیگر است). ذکر شود

  ولتاژ بازیافت گذراي موردانتظار-1-4-5-24

 روي اولین پل بازشونده آن ظاهر آل انتظار توسط یک کلید ایده ولتاژ بازیافت گذرایی که به دنبال قطع جریان متقارن مورد
 .شود می

  ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت-1-4-5-25

 .ولتاژ بازیافت پس از میرایی ولتاژ گذرا، ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت نام دارد

 ٢ ولتاژ قوس پیک-1-4-5-26

 .شود هاي یک پل کلید ظاهر می معین، در طی زمان قوس روي ترمینال اي ولتاژي که تحت شرایط از پیش حداکثر مقدار لحظه

 ٣ فاصله آزاد-1-4-5-27

 .ترین مسیر بین دو هادي مذکور کشیده شده است فاصله بین دو بخش هادي در طول خطی که در امتداد کوتاه

 ها  فاصله آزاد بین کنتاکت-1-4-5-28

  کلیددر وضعیت باز) یا اجزاء هادي متصل به آنها(هاي یک پل  کل فاصله آزاد بین کنتاکت

 ٤ زمان بازکردن-1-4-5-29

دهد روي  شود که هر وسیله تأخیر زمانی که یک جزء اساسی کلید را تشکیل می زمان بازکردن یک کلید با این شرط تعریف می
 . شده باشد6 تنظیم، ممکن5کوچکترین مقدار

در  (7حظه برقدارشدن رله بازکننده کلیدشود، زمان بازکردن، فاصله زمانی بین ل براي کلیدي که توسط نوعی منبع کمکی قطع می
 .اند ها از یکدیگر جدا شده هاي قوس در تمام پل اي است که کنتاکت و لحظه) وضعیت بسته بودن کلید

ها در اولین واحد آخرین پل به عنوان لحظه  براي کلیدهایی که در هر پل بیش از یک واحد قطع دارند، لحظه جداشدن کنتاکت
 .شود ها در نظر گرفته می ي قوس در تمام پلها جدا شدن کنتاکت

 

                                                                                                                                                                                   
1 . Oscillatory  
2 . Peak Arc Voltage  
3 . Clearance  
4 . Opening Time  
5 . Setting  
6 . Adjust  
7 . Opening Release  
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 )کلید سه پل (١ زمان قوس-1-4-5-30

 .فاصله زمانی بین لحظه آغاز اولین قوس و لحظه خاموشی آخرین قوس، زمان قوس نام دارد

 ٢ زمان قطع-1-4-5-31

و پایان زمان قوس، ) شود اسبه می از آن به بعد مح"زمان بازکردن"اي که  لحظه(فاصله زمانی بین شروع زمان بازکردن کلید 
 .زمان قطع نام دارد

 ٣ زمان بستن-1-4-5-32

 6ها تماس ها در تمام پل اي که کنتاکت و لحظه) در شرایطی که کلید باز است (5 مدار بستن4فاصله زمانی بین لحظه برقدارشدن
 .یابند، زمان بستن نام دارد می

 ٧ زمان وصل-1-4-5-33

و لحظه آغاز برقراري جریان در اولین پل، زمان ) در شرایطی که کلید باز است(برقدارشدن مداربستن فاصله زمانی بین لحظه 
 .وصل نام دارد

 ٨قوس زمان پیش -1-4-5-34

ها در تمام پلها تماس  اي که کنتاکت  و لحظهنفاصله زمانی بین لحظه آغاز برقراري جریان در اولین پل کلید در طی عملکرد بست
 ).براي حالت تکفاز (یابند  تماس می9ها در پل شامل قوس اي که کنتاکت و لحظه) راي حالت سه فازب(یابند  می

اي ولتاژ اعمالی در طی یک عمل بستن خاص بستگی دارد و لذا به طرز  باید توجه داشت که زمان پیش قوس به مقدار لحظه
ل، زمان مرده، زمان وصل مجدد و زمان وصل ـ قطع تغییر با تغییر زمان پیش قوس ممکن است زمان وص. قابل توجهی متغیر است

 .کنند

 )در طی وصل مجدد خودکار( ١٠ زمان بازکردن ـ بستن-1-4-5-35

اي  اند و لحظه ها جدا شده هاي قوس در تمام پل اي است که کنتاکت ، فاصله زمانی بین لحظه11در طی یک سیکل وصل مجدد
 . دیابن ها در اولین پل تماس می که کنتاکت

                                                        
1 . Arcing Time  
2 . Break Time  
3 . Closing Time  
4 . Energising  
5 . Closing Ciruit  
6 . Touch  
7 . Make Time  
8 . Pre – Arcing Time  
9 . Arcing Pole  
10 . Open – Close Time  
11 . Reclosing Cycle  



 ٢٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 )در طی وصل مجدد خودکار (١ زمان مرده-1-4-5-36

ها در  فاصله زمانی بین خاموش شدن آخرین قوس در تمام پلها در عمل بازکردن و اولین برقراري دوباره جریان در یکی از پل
 . زمان مرده نام دارد، متعاقب آن بستنِعملکرد

 ٢ زمان وصل مجدد-1-4-5-37

یابند،   ها تماس می ها در تمام پل اي که کنتاکت صله زمانی بین شروع زمان بازکردن و لحظهدر طی یک سیکل وصل مجدد، فا
 .زمان وصل مجدد نام دارد

 )در طی وصل مجدد( ٣ زمان باز وصل-1-4-5-38

وصل نام فاصله زمانی بین شروع زمان بازکردن و اولین برقراري دوباره جریان در یک پل در عملکرد بستن پس از آن، زمان باز 
 .دارد

 ٤ زمان بستن ـ بازکردن-1-4-5-39

ها  تمام پل هاي قوس در ها در اولین پل در طی عملکرد بستن و لحظه جداشدن کنتاکت فاصله زمانی بین لحظه تماس کنتاکت
 .در طی عمل بازکردن پس از آن، زمان بستن ـ بازکردن نام دارد

یابند  ها در اولین پل تماس می اي که کنتاکت ید، رله بازکردن آن در لحظهدر تعریف فوق فرض بر این است که در طی بستن کل
 . تعریف فوق بیانگر حداقل زمان بستن ـ بازکردن است،با این فرض). مگر طور دیگري ذکر شود(شود  برقدار می

 ٥ زمان وصل ـ قطع-1-4-5-40

 بستن و پایان زمان برقراري قوس در طی عمل بازکردن فاصله زمانی بین آغاز برقراري جریان در اولین پل در طی یک عملکرد
 .پس از آن، زمان وصل ـ قطع نام دارد

 . شود شود که در عمل وصل، رله بازکردن کلید، نیم سیکل پس از آغاز برقراري جریان در مدار اصلی برقدار می فرض می

 ٦ زمان پیش بست-1-4-5-41

 آن پل و لحظه تماس کنتاکت 7وصلمانی بین لحظه تماس کنتاکت در مقاومت ها، فاصله ز در طی عمل بستن در هر یک از پل
 .در واحد قطع اصلی همان پل، زمان پیش بست نام دارد

                                                        
1 . Dead Time  
2 . Reclosing Time  
3 . Re – Make Time  
4 . Close – Open Time  
5 . Make – Break Time  
6 . Pre – insertion Time  
7 . Closing Resistor Element  
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در کلیدهایی که واحدهاي قطع سري دارند زمان پیش بست به صورت فاصله زمانی بین لحظه تماس آخرین کنتاکت در یکی از 
 .شود نتاکت در یکی از واحدهاي قطع اصلی تعریف میو لحظه تماس آخرین کوصل هاي  مقاومت

 ١ حداقل مدت فرمان قطع-1-4-5-42

حداقل زمان اعمال قدرت کمکی به رله بازکردن کلید براي حصول اطمینان از بازشدن کامل کلید، حداقل مدت فرمان قطع نام 
 .دارد

 ٢ حداقل مدت فرمان وصل-1-4-5-43

له بستن کلید براي حصول اطمینان از بسته شدن کامل کلید، حداقل مدت فرمان وصل نام حداقل زمان اعمال قدرت کمکی به ر
 .دارد

 ٣ قوس مکرر-1-4-5-44

4هاي کلید به فاصله کمتر از در طی یک عملکرد قطع، در صورتی که برقراري مجدد جریان بین کنتاکت
 سیکل فرکانس قدرت 1

 .نامند آن را قوس مکرر میپس از صفر جریان رخ دهد 

 ٤ قوس مجدد-1-4-5-45

4هاي کلید به فاصله در طی یک عملکرد قطع، در صورتی که برقراري مجدد جریان بین کنتاکت
 سیکل فرکانس قدرت یا بیشتر 1

 .نامند پس از صفر جریان رخ دهد آن را قوس مجدد می

 ٥ جریان عادي-1-4-5-46

 .تواند تحت شرایط معین کاربرد و عملکرد آن را به طور پیوسته عبور دهد دار اصلی یک کلید میجریانی که م

 )ولتاژ گذراي خط (٦ ضریب پیک-1-4-5-47

نسبت حداکثر مقدار سیر ولتاژ به مقدار اولیه ولتاژ گذراي فاز به زمین یک خط هوایی پس از قطع جریان خطاي نزدیک کلید، 
 .قدار اولیه ولتاژ گذرا متناظر با لحظه خاموش شدن قوس در پل مورد نظر استم. ضریب پیک نام دارد

 

                                                        
1 . Minimum Trip Duration  
2 . Minimum Close Duration  
3 . Re – ignition  
4 . Restrike  
5 . Normal Current  
6 . Peak Factor  



 ٢٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 ١ ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم-1-4-5-48

ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم به هنگام قطع یک جریان سه فاز متقارن برابر نسبت ولتاژ فرکانس قدرت ظاهر شده بر روي اولین 
 .افتد ی است که پس از قطع هر سه پل روي پل مذکور میپل بازشونده به ولتاژ فرکانس قدرت

 ٢ ضریب دامنه-1-4-5-49

 . ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت، ضریب دامنه نام دارد3نسبت حداکثر سیر ولتاژ بازیافت گذرا به مقدار قله

 ٤ سطح عایقی-1-4-5-50

 .شود ی یک کلید تعریف میاي با یک یا دو مقدار که به منظور تعیین ولتاژهاي استقامت عایق مشخصه

 ٥ فرکانس قدرتتحمل ولتاژ -1-4-5-51

 .تواند آن را تحت شرایط مشخص براي مدت زمان معین تحمل کند مقدار موثر ولتاژ سینوسی فرکانس قدرتی که کلید می

 ٦ ولتاژ تحمل در برابر موج ضربه-1-4-5-52

 .ند آن را تحت شرایط معین آزمون تحمل کندتوا مقدار پیک موج ولتاژ ضربه استاندارد که عایق کلید می

 ٧ حداقل فشار کار براي عملکرد-1-4-5-53

فشاري که تحت آن و مقادیر بیش از آن مشخصات نامی کلید برآورده شده و در این فشار شارژ مجدد وسیله عملکرد الزامی 
سنجیده شده و ممکن است به )  کیلوپاسکال3/101درجه سانتیگراد و + 20(فشار مذکور نسبت به شرایط جوي استاندارد . است

 . صورت نسبی یا مطلق بیان شود

 ٨سازي  حداقل فشار کار براي قطع و عایق-1-4-5-54

سازي که تحت آن و مقادیر بیش از آن مشخصات نامی کلید برآورده شده و در این فشار شارژ مجدد  فشاري براي قطع و عایق
درجه سانتیگراد و + 20(فشار مذکور نسبت به شرایط جوي استاندارد . رود الزامی است  کار میسازي و قطع به سیالی که براي عایق

 .سنجیده شده و ممکن است به صورت نسبی یا مطلق بیان شود)  کیلو پاسکال3/101

                                                        
1 . First Pole to Clear Factor  
2 . Amplitude Factor  
3 . Crest  
4 . Insulation level 
5 . Power Frequency Withstand Voltage  
6 . Impulse Withstand Voltage  
7 . Minimum Functional Pressure for operation  
8 . Minimum Functional Pressure for Interruption and Insulation  
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 نمونۀ اسیلوگرام یک سیکل وصل ـ قطع اتصال کوتاه: 4-1شکل 
 

 ):4-1(راهنماي شکل 
U1           پیک(جریان وصل      هاي اولین پل بازشونده لولتاژ دو سر ترمینا( 
I1             جریان در اولین پل بازشونده      bجریان قطع   

U2وU3    هاي دو پل دیگر و سر ترمینالولتاژ د     cمقدار پیک مولفه متناوب    
I2 وI3      جریان در دو پل دیگر       dمستقیم جریان   مولفه  
C            هاي مدار بستن ولتاژ دو سر ترمینال(فرمان بستن(    eولتاژ اعمالی     
O          هاي رله بازکردن کلید ولتاژ دو سر ترمینال( فرمان بازکردن    fولتاژ بازیافت     
t1         عمل بستنلحظه آغاز       y گذرابازیافت   ولتاژ  
t2       غاز برقراري جریان در مدار اصلیلحظه آ     h    فرکانس قدرتبازیافتولتاژ  
t3       شود ها برقرار می اي که جریان در تمام پل لحظه.     jزمان بازکردن     
t4      لحظه برقدار شدن رله بازکردن کلید      kزمان قوس    
t5     ها لحظه آغاز قوس در همه پل.(اند ر جدا شدهها از یکدیگ هاي قوس در تمام پل اي که کنتاکت لحظه(   oزمان قطع   
t6     ها لحظه خاموشی آخرین قوس در تمام پل     mزمان وصل  
t7    اي که بخش گذراي ولتاژ در آخرین پل بازشونده میرا شده است لحظه   nبزرگ  حلقه  
          pکوچک  حلقه  
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 هاي کلیدزنی یات بازکردن و بستن کلید بدون مقاومتعمل: 5-1شکل 
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 هاي کلیدزنی سیکل بستن ـ بازکردن کلید بدون مقاومت): 6-1(شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کلید بدون مقاومت کلیدزنی) خودکار(وصل مجدد : 7-1شکل
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 کتریکیعملیات بازکردن و بستن کلید با مقاومت ال: 8-1شکل
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 سیکل بستن ـ بازکردن کلید با مقاومت کلیدزنی: 9-1شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کلید با مقاومت کلیدزنی) خودکار (وصل مجدد: 10-1شکل
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 مقدمه
در این فصل ابتدا به . یکی شبکه و شرایط اقلیمی و محیطی استهاي الکتر انتخاب کلید مناسب نیازمند آگاهی از برخی ویژگی

ها و کلاس کلید اشاره شده و سپس چگونگی انتخاب مقادیر  نحوه انتخاب نوع کلید، نوع و مشخصات مکانیزم عملکرد، تعداد پل
در . شود انتخاب کلید پرداخته میسپس به تاثیر مشخصات آب و هوایی و اقلیمی بر . گیرد نامی کلید به تفصیل مورد بررسی قرار می

 .گردد بندي شده و در انتها یک مثال طراحی ارائه می ادامه مراحل انتخاب کلید قدرت جمع

  انتخاب نوع کلید-2-1

 .باشند و لذا بحث در این خصوص محدود خواهد شد  می SF6امروزه اغلب کلیدها از نوع 

  انتخاب نوع و مشخصات مکانیزم عملکرد کلید-2-2

. گیـرد   است که در ادامه مورد بررسی قرار می انتخاب صحیح نوع مکانیزم منوط به آگاهی از مزایا و معایب هر یک از انواع مکانیزم            
علاوه باید عملکرد تک پل یا سه پل مکانیزم، ولتاژ و فرکانس تغذیه تجهیزات قطع و وصل و مـدارهاي کنتـرل و کمکـی، تعـداد و          به

 .هاي قطع و وصل انتخاب شود  اضافی و تعداد بوبینهاي کمکی نوع کنتاکت

  انتخاب نوع مکانیزم-2-2-1

  مکانیزم فنري-2-2-1-1

 .داري، امکان شارژ دستی فنر در هنگام قطع برق، قابلیت اطمینان بالا بودن نصب و نگه  نسبی، ساده ارزانی: مزایا -
ون شارژ مجدد فنر وصل، این مکانیزم تنها قادر به اجراي یـک  بد(محدود بودن میزان انرژي قابل ذخیره در مکانیزم       : معایب -

یـک مکـانیزم بـراي هـر     (و نیاز به وجود سه مکانیزم براي ایجاد امکان کلیدزنی تکفـاز  ) باشد  قطع می- وصل-سیکل قطع 
 .گردد که منجر به افزایش قابل ملاحظه قیمت کلید می) پل

  مکانیزم هیدرولیکی-2-2-1-2

 ذخیره انرژي زیاد، سروصداي کم در هنگام قطع و وصل، کوچکی نسبی مکانیزم و امکان شارژ دستیقابلیت : مزایا  -
اي بیشـتر، امکـان وجـود نشـتی روغـن و یـا            داري، بازدیدهاي دوره    بودن نصب و تعمیر و نگه       گرانی نسبی، مشکل  : معایب   -

 نیتروژن 

  مکانیزم هواي فشرده-2-2-1-3

بودن حجم مخزن هوا، امکان انجام تعداد زیادي عمل قطـع و وصـل        که در صورت مناسب   (یاد  قابلیت ذخیره انرژي ز   : مزایا   -
 )آورد را فراهم می
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اي بیشتر، صداي شدید در هنگام قطع و وصل، امکان نشت هوا از          بودن نسبی نصب، نیاز به بازدیدهاي دوره        مشکل: معایب   -
 ارژ دستیها و شیرهاي اطمینان و عدم وجود امکان ش اتصالات لوله

 هـاي  ترتیـب بـا مکـانیزم   توان گفت که از نظر میزان انرژي قابل دسترس براي کلید، اولویت بـه           باتوجه به مطالب عنوان شده می     
درنتیجه در سطوح ولتاژ زیاد که کلیدها حجم و ابعاد بیشتري دارند و سطح اتصال کوتـاه نیـز          .  هیدرولیکی است   هواي فشرده و   فنري،

 .گیرند شود، دو نوع مکانیزم اول بیشتر مورد توجه قرار می ت قطع لازم براي مکانیزم زیادتر میبالاتر است و قدر

  عملکرد تک پل یا سه پل مکانیزم-2-2-2

علت قطـع و وصـل تکفـاز تـاثیر مثبـت آن بـر حفـظ        . عمل قطع و وصل کلید ممکن است به صورت تکفاز یا سه فاز انجام گیرد       
 کیلوولت عملکرد کلید از نوع سـه  132 و 63هاي  معمولاً در پست. ح ولتاژ زیاد در شرایط وقوع خطا است       پایداري شبکه بویژه در سطو    

 کیلوولـت عمـدتاً   400اما در سطح ولتاژ .  کیلوولت تنها کلیدهاي مربوط به خط امکان قطع و وصل تکفاز دارند    230در ولتاژ   . فاز است 
 .باشند تکفاز میتمام کلیدهاي یک پست داراي امکان قطع و وصل 

 ولتاژ تغذیه کمکی و حدود تغییرات پارامترهاي مربوط به آن -2-2-3

 . خواهد بودdcهاي قطع، بوبین وصل، مدارهاي اینترلاك و سایر مدارهاي کنترلی از نوع  ولتاژ تغذیه بوبین
 acمعمـولاً در صـورتی کـه ولتـاژ     . ب نمـود  انتخاac یا dcتوان از هر یک از دو نوع        ولتاژ تغذیه موتورهاي مکانیزم عملکرد را می      

 ولـت تبـدیل   400/230فیدر سیستم محلی خارج از پست که با استفاده از ترانسفورماتور توزیع به سطح     (مطمئن در پست موجود باشد      
 dcایـن صـورت ولتـاژ    در غیـر  . شـود   انتخاب میacولتاژ تغذیه از نوع ) موارد خاص گیرد و یا دیزل ژنراتور در         و مورد استفاده قرار می    

 پسـت و صـرف   LVDCشـدن سیسـتم     منجر به بزرگ   dcبا توجه به تعداد کلیدها در پست، انتخاب ولتاژ          . گیرد  مورد استفاده قرار می   
مثل عملکرد رلـه  (برداري  بویژه درنظرگرفتن بعضی از حالات بهره. شود هزینه زیاد براي سیستم باتري شارژر و توزیع ولتاژ مستقیم می          

 dcباعـث بزرگـی سیسـتم    ) شـود  ها یا آزمایش این رله که منجر به عملکرد همزمان تمامی کلیدهاي مربوط به شینه می       ظت شینه حفا
 . شدن کلی پست است برق  امکان عملکرد کلیدها درهنگام بیdcاما مزیت ولتاژ . گردد می

 مقـادیر  dc هرتز اسـت و درصـورت انتخـاب ولتـاژ     50 ولت با فرکانس 230 / 400 ، مقدار پیشنهادي   acدر صورت انتخاب ولتاژ     
 .گیرند مورد استفاده قرار مینیز گاهاً  ولت 220 و 100لازم به ذکر است مقادیر . باشند  ولت می125 و 110پیشنهادي 

یپل ولتـاژ  ، رdcدرمورد منبع .  درصد است110 تا 85محدوده مجاز تغییرات ولتاژ تغذیه براي اطمینان از عملکرد صحیح تجهیزات          
 . محدود شودdc درصد مولفه 5باید به کمتر از )  ولتاژ منبع در بار نامی استacکه مقدار پیک تا پیک مولفه (

شـدن ولتاژهـاي اسـتاتیک خطرنـاك      به طور کلی بهتر است ولتاژهاي مذکور شناور نبوده و یک سر آنها زمـین باشـد تـا از جمـع          
 ].1[جلوگیري به عمل آید

 هاي کمکی اضافی  نوع کنتاکت تعداد و-2-2-4

بـر آنچـه توسـط     عـلاوه (هاي حفاظت و کنترل باید تعدادي کنتاکـت کمکـی اضـافی     براي ایجاد امکان ارتباط بین کلید و سیستم  
 هـا بایـد بـا بـرآورد نیازهـاي      تعداد ایـن کنتاکـت  . درنظر گرفته شود) گیرد مدارات کنترل خود کلید توسط سازنده مورد استفاده قرار می  
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درصورتی که امکان برآورد دقیق ممکن نباشد بهتـر اسـت تعـدادي کنتاکـت     . حفاظتی و کنترلی هر پست خاص به سازنده اعلام شود      
ها ارزان هستند و افزایش تعداد آنها قابلیـت اطمینـان    چون این کنتاکت . کمکی بیش از تعداد پیشنهادي خود سازندگان درخواست شود        

 .شده توسط سازنده معمولاً براي برآوردن حداقل نیاز است من اینکه تعداد ارائهض. آورد بیشتري را فراهم می

 هاي قطع و وصل  تعداد بوبین-2-2-5

 کیلوولت و بالاتر براي افزایش قابلیت اطمینان همواره از دو بوبین قطع مسـتقل و یـک بـوبین وصـل مسـتقل             5/72در کلیدهاي   
 بـوبین وصـل خواهـد    3 بـوبین قطـع و   6قطع و وصل تک فاز را نیز داشته باشد مجهز به در صورتی که کلید امکان (شود  استفاده می 

 ).بود

 بودن مکانیزم فرمان توري یا دستی مو-2-2-6

 .باشد میاز نوع موتوري فرمان در شبکه انتقال باتوجه به کنترل کلیدها توسط رله، مکانیزم 

 ها  انتخاب تعداد پل-2-3

آهـن   هاي قـدرت نظیـر راه   ممکن است در برخی سیستم. باشند  انتقال قدرت کلیدها از نوع سه پل می باتوجه به سه فازبودن شبکه    
 .سیستم دو پل نیز نصب شود

  انتخاب کلاس کلید-2-4

به طـورکلی  . برداري در آن نوع فضا طراحی شده است بودن فضایی است که کلید براي نصب و بهره    کلاس کلید بیانگر باز یا بسته     
 .وجود دارد) مخصوص نصب در داخل ساختمان و نصب در فضاي آزاد (2 و خارجی1کلاس داخلیدو نوع 

 ]3 و 2 و 1[ انتخاب مقادیر نامی کلید -2-5

 .توان به سه گروه تقسیم کرد مشخصات نامی کلیدها را می
 .مشخصات نامی که باید براي همه کلیدها ارائه شود) الف
 ولتاژ نامی -
 سطح عایقی نامی -
  نامیفرکانس -
 جریان عادي نامی -
 مدت نامی جریان تحمل کوتاه -

                                                        
1 . Indoor 
2 . Outdoor 
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 جریان تحمل پیک نامی -
 مدت زمان اتصال کوتاه نامی -
 ولتاژ تغذیه نامی تجهیزات قطع و وصل و مدارهاي کمکی -
 فرکانس تغذیه نامی تجهیزات قطع و وصل و مدارهاي کمکی -
 سازي مقادیر نامی فشار گاز براي عملکرد، قطع یا عایق -
 اتصال کوتاه نامیجریان قطع  -
 ولتاژ بازیافت گذراي متناظر با جریان قطع اتصال کوتاه نامی -
 جریان وصل اتصال کوتاه نامی -
 توالی عملکرد نامی -
 کمیات زمانی نامی -

 ...)، خلاء، روغن و SF6(کننده  نوع ماده خاموش -

 نوع مکانیزم عملکرد -

 تک پل و یا سه پلامکان کارکرد  -

 کلاس کلید -

 ستمشدن سی نحوه زمین -
 :مشخصات نامی که باید در موارد خاص زیر ارائه شوند) ب
 5/12روند و جریان قطـع اتصـال کوتـاه نـامی آنهـا از       براي کلیدهایی که جهت اتصال مستقیم به خطوط هوایی به کار می        -

 .کیلوآمپر بیشتر است، باید مشخصات مربوط به خطاهاي نزدیک به کلید ارائه شود
روند، ارائه جریان قطع شارژ خط نـامی الزامـی     جهت قطع و وصل خطوط انتقال هوایی به کار میبراي کلیدهاي سه پلی که  -

 .است
 .روند باید جریان قطع شارژ کابل نامی مشخص شود ها به کار می براي کلیدهاي سه پلی که جهت کلیدزنی کابل -
 .مشخصات نامی که باید در موارد خاص زیر ارائه شوند) پ
  قطع غیرهم فاز جریان نامی وصل و -
 جریان نامی قطع بانک خازنی واحد  -
 جریان نامی قطع بانک خازنی پشت به پشت  -
 جریان نامی هجومی وصل بانک خازنی  -
 جریان نامی هجومی وصل بانک خازنی پشت به پشت  -

 .باشند هاي نامی کلید متناظر با توالی عملکرد نامی آن می مشخصه

 (Ur) ولتاژ نامی -2-5-1

 . شود که با حداکثر ولتاژ سیستم در نقطه نصب کلید مساوي یا از آن بزرگتر باشد ی کلید قدرت طوري انتخاب میولتاژ نام
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، 145، 5/72 کیلوولـت نبایـد بـه ترتیـب کمتـر از      400 و 230، 132، 63هاي  شده براي پست بنابراین ولتاژ نامی کلیدهاي انتخاب  
 . کیلوولت باشد420 و 245

  نامی سطوح عایقی-2-5-2

سطوح عایقی کلید قدرت باید براساس نتایج به دست آمده از مطالعات هماهنگی عایقی و باتوجه بـه مقـادیر اسـتاندارد منـدرج در           
 2-4 مطابق بـا بنـد   )دما، فشار، رطوبت(ولتاژهاي استقامت عایقی داده شده در این جدول در شرایط جوي    . انتخاب شود ) 1-2(جدول  

 .است معتبر 60694اره  شمIEC  استاندارداز 
 60694 شماره IEC کیلوولت مطابق با 230 و 132، 63سطوح استقامت عایقی نظیر ولتاژهاي نامی : الف-1-2جدول 

  Udمدت  فرکانس قدرت کوتاهنامی تحمل ولتاژ 
kV(r.m.s) 

  Upنامی تحمل در برابر موج ضربه صاعقهولتاژ 
kV(peak) 

 ولتاژ نامی
Ur  

kV(r.m.s) روي فاصله عایقی مقدار متعارف روي فاصله عایقی  متعارفمقدار 
)1( )2( )3( )4( )5( 
5/72 140 160 325 375 

230 265 550 630 145 275 315 650 750 
360 415 850 950 
395 460 950 1050 245 
460 530 1050 1200 

 
 60694 شماره IECمطابق با  کیلوولت 400سطوح استقامت عایقی نظیر ولتاژ نامی : ب-1-2جدول 

تحمل فرکانس نامی ولتاژ 
  Udمدت  قدرت کوتاه

kV(r.m.s) 

تحمل در برابر موج ضربه کلیدزنی نامی ولتاژ 
Us  

kV(peak) 

تحمل در برابر موج نامی ولتاژ 
  Upضربه صاعقه 

kV(peak) 

 ولتاژ نامی
Ur  

kV(r.m.s) 
فاز به زمین و 

 بین فازها
روي کلید باز و 

 صله عایقییا فا
فاز به زمین و 
 روي کلید باز

روي فاصله  بین فازها
 عایقی

فاز به زمین و 
 بین فازها

روي کلید باز و یا 
 فاصله عایقی

)1( )2( )3( )4( )5( )6( )7( )8( 
950 1425 1300 )240(+1300 420 520 610 1050 1575 )345(+900 1425 )240(+1425 

 
شـده   مقـدار بیـان  . شده درمورد فاز به زمین، بین فازها و روي کلید باز است  مقدار اعمال1"دار متعارف مق"در جداول فوق منظور از      

 .رود اما در برخی از آزمونهاي کلید هم مورد استفاده است  براي سکسیونرها به کار می2"روي فاصله عایقی"در ستون 
روند، ممکـن   به کار می) استهمراه ژهاي گذرا یا موقت قابل توجه که با اضافه ولتا (سازي    براي کلیدهایی که در عملیات سنکرون     

شود که یا یک کلید استاندارد با ولتاژ نامی بالاتر مورد اسـتفاده     در چنین مواردي پیشنهاد می    . است سطوح عایقی استاندارد کافی نباشد     
در مـورد دوم بایـد ولتـاژ    .  بـه کـار رود  ،رفته اسـت قرار گیرد یا یک کلید مخصوص که آزمون دشوارتري روي آن در حالت باز انجام گ  

 420بـراي کلیـدهاي   .  جداول مذکور بـه کلیـد بـاز اعمـال شـود         3هاي    تحمل فرکانس قدرت نامی روي فاصله عایقی برطبق ستون        
                                                        
1 . Common Value 
2 . Across the Isolating Distance 



 ٣٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

کلیـد در حالـت بـاز    کیلوولت، مقدار استاندارد تحمل ولتاژ با فرکانس قدرت نامی و ولتاژ تحمل در برابر موج ضربه کلیدزنی نامی روي     
 .اند داده شده)  ب-1-2( جدول 6 و 3هاي  در ستون

 (fr) فرکانس نامی -2-5-3

 . هرتز باشد50فرکانس نامی کلید باید برابر با فرکانس نامی شبکه سراسري برق ایران یعنی 

 (Ir) جریان عادي نامی -2-5-4

تواند آن را تحت شرایط مشخص عملکرد  بـه طـور پیوسـته عبـور       جریان عادي نامی کلید مقدار موثر جریانی است که کلید باید ب           
جریان عادي نامی کلید باید باتوجه به نتایج محاسبات پخش بار و جریان اتصال کوتاه در محل نصـب کلیـد و بـا درنظرگـرفتن                    . دهد

، 6/1، 25/1، 1 شـامل اعـداد   10Rسري .  انتخاب شود10Rهاي توسعه سیستم، از سري  ریزي  ضریب روند افزایش بار براساس برنامه     
 :مقادیر استاندارد مورد استفاده در ایران برحسب آمپر عبارتند از. آنهاست n 10 و ضرایب 8، 3/6، 5، 4، 15/3، 5/2، 2

4000-3150-2500-2000-1600-1250-800 
 .ارائه شده است) 1-2(انواع شرایط کاري کلید در پیوست 

  افزایش دماي نامی-2-5-5

شده در آزمونها، افزایش دمـاي هـیچ بخشـی از کلیـد نبایـد از          گراد، تحت شرایط تعیین      درجه سانتی  40یطی کمتر از    در دماي مح  
 1.آمده است تجاوز کند) 2-2(حدود افزایش دما که در جدول 

                                                        
دهد و باتوجه به حداكثر دماي قابل تحمل، افزايش مجاز دما مشخص و  نده قرار ميدهنده باتوجه به شرايط اقليمي اطلاعات اوليه در اختيار ساز معمولاً سفارش.  ۳

 .گيرد آزمون نيز بر همان مبنا انجام مي
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 هاي مختلف کلید حدود دما و افزایش دماي اجزاء، مواد و عایق: 2-2جدول 
 مقدار حداکثر

 ها نوع اجزاء، مواد و عایق
 دما )2و1ه نکات ك ب.ر(

ºC 
افزایش دما در دماي محیطی کمتر 

 ºC 40از 
 )3ك به نکته .ر(ها   کنتاکت-1
  مس بدون روکش یا آلیاژ آن-
 )4ك به نکته .ر( با روکش نقره یا نیکل -
 )4ك به نکته .ر( با روکش قلع -

 
105 
105 
90 

 
65 
65 
50 

 )3ك به نکته .ر( اتصالات -2
 ون روکش، آلیاژ آن یا آلیاژ آلومینیم بدون روکش مس بد-
 )4ك به نکته .ر( با روکش نقره یا نیکل -
  با روکش قلع-

 
115 
115 
105 

 
75 
75 
65 

ها یا اتصالاتی که از فلـزات بـدون روکـش یـا بـا            سایر کنتاکت  -3
 .اند روکش هایی از مواد دیگر ساخته شده

 )5ك به نکته .ر( )5ك به نکته .ر(

ها به وسیله پیچ و مهـره   ها براي اتصالات خارجی هادي     رمینال ت -4
 )6ك به نکته .ر(

  بدون روکش-
  با روکش نقره، نیکل یا قلع-
 ها  سایر پوشش-

 
90 
105 

 )5ك به نکته.ر(

 
50 
65 

 )5ك به نکته.ر(
 )7ك به نکته.ر( )7ك به نکته.ر( کنند قسمتهاي فلزي که به عنوان فنر عمل می -5
هاي زیر در  هایی با کلاس  عایقی و قطعات فلزي که با عایق مواد-6

 .تماس هستند
 )7ك به نکته.ر( )7ك به نکته.ر(

- Y 90 50 
- A 105 65 
- E 120 80 
-  B 130 90 
-  F 155 115 
 60 100 بر پایه روغن ترکیبی:  لعاب -
- H 120 80 
- C140 180  سایر مواد عایقی 
 سی اجزاء قابل دستر-7
 .اند هایی که در شرایط کار عادي با دست اشخاص در تماس  قسمت-
هایی که در شرایط کار عادي با دست اشخاص در تمـاس            قسمت -

 .نیستند

 
70 
80 

 
30 
40 

 
 نکات مربوط به جدول

در این صورت حـداکثر مقـدار مجـاز دمـا و     . شده در جدول باشد یک بخش از کلید، بسته به عملکرد، ممکن است متعلق به چند دسته از موارد مطرح           : 1نکته  
 .افزایش دما برابر با مقادیر مذکور براي آن دسته است که کمترین مقادیر را دارد

 . هیچ آسیبی نرسیده است1باید اطمینان حاصل نمود که به مواد عایقی دربرگیرنده: 2نکته 
 . قسمت، فلز بدون روکش باشد مقادیر مجاز دما و افزایش دما به شرح زیر استهاي متفاوت بوده یا یک هاي مختلف داراي پوشش وقتی قسمت: 3نکته 
 . کمترین مقدار مجاز به آن اختصاص داده شده است، جدول1ها، مقادیر مربوط به آن نوع روکش که در بند  براي کنتاکت) الف
 .دار مجاز به آن نسبت داده شده است بیشترین مق، جدول1براي اتصالات، مقادیر مربوط به آن نوع روکش که در بند ) ب

                                                        
1 . Surrounding Insulating Materials 



 ٤٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

مدت و تحمل مکانیکی، یک لایـه پیوسـته    هاي قطع و وصل، جریان تحمل کوتاه اي باشند که پس از انجام آزمون گونه دار باید به   هاي روکش   کنتاکت: 4نکته  
 .شود میصورت کنتاکت، بدون روکش محسوب  درغیراین. دهنده روي سطح کنتاکت باقی بماند از ماده پوشش

 .درصورتی که از موادي غیر از موارد مذکور در جدول استفاده شود، بویژه براي تعیین حداکثر مقدار مجاز افزایش دما باید به خواص آنها توجه کرد: 5نکته 
 .مقادیر دما و افزایش دما تنها در صورتی معتبرند که هادي متصل به ترمینال بدون روکش باشد: 6نکته 
 . فنرها از بین برود1قدر زیاد شود که قابلیت ارتجاع نباید آندما : 7نکته 
 .هاي مجاور نرسد دما باید درحدي بماند که هیچ آسیبی به قسمت: 8نکته 

 (Ik)مدت  تحمل کوتاهنامی  جریان -2-5-6

ت زمـان کوتـاه   توانـد در وضـعیت بسـته و در طـی یـک مـد       مدت، مقدار موثر جریانی است که کلید می    تحمل کوتاه نامی  جریان  
 انتخـاب  10Rمدت کلید باید از سـري   تحمل کوتاهنامی مقدار جریان . مشخص تحت شرایط معین کاربرد و عملکرد از خود عبور دهد          

 .مدت نامی با جریان قطع اتصال کوتاه نامی مساوي است جریان تحمل کوتاه. شده، برابر با سطح نامی اتصال کوتاه سیستم باشد

 (Ip)تحمل پیک ی نام جریان -2-5-7

توانـد در موقعیـت بسـته     مدت است که کلیـد مـی   ، مقدار پیک اولین حلقه اصلی جریان نامی تحمل کوتاه  نامی تحمل پیک  جریان  
 اسـتقامت   نـامی  برابـر جریـان  5/2 هرتـز، جریـان مـذکور    50براي فرکـانس نـامی    . تحت شرایط مشخص عملکرد از خود عبور دهد       

 .وصل اتصال کوتاه مساوي است نامیمدت و با جریان  کوتاه

  (tk) مدت زمان اتصال کوتاه نامی -2-5-8

مـدت خـود را عبـور دهـد، مـدت        تحمل کوتاه  نامی تواند در موقعیت بسته، جریانی مساوي با جریان         مدت زمانی که یک کلید می     
 ثانیـه لازم  1ه انتخاب مقادیر کمتر یـا بیشـتر از   در صورتی ک.  ثانیه است1مقدار استاندارد این کمیت . زمان اتصال کوتاه نامی نام دارد 

براي زمانهاي بیشتر از زمان نامی، رابطه بین دامنـه جریـان و زمـان تحمـل جریـان         .  ثانیه هستند  3 و   2،  5/0باشد، مقادیر پیشنهادي    
 .اهد بود خوI2.t=cteاتصال کوتاه در صورتی که رابطه دیگري از طرف سازنده کلید ارائه نشده باشد مطابق با 

 (Isc) قطع اتصال کوتاه  نامی جریان-2-5-9

قطع اتصال کوتاه بزرگترین جریانی است که کلید تحت شرایط کاربرد و عملکرد منـدرج در ایـن اسـتاندارد، قـادر بـه            نامی  جریان  
لیـد و ولتـاژ بازیافـت گـذرا     جریان مذکور باید در مداري با ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت متنـاظر بـا ولتـاژ نـامی ک    . کردن آن است  قطع

 . قطع شود14-5-2شده در بند  مساوي با مقدار تعیین
 .شود مقدار نامی جریان اتصال کوتاه با دو مقدار مشخص می

 acمقدار موثر مولفه  -
 dcدرصد مولفه  -

                                                        
1 . Elasticity 
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هـاي   براي تعیین مولفه. شود  آن مشخص میac درصد تجاوز نکند، جریان نامی قطع اتصال کوتاه تنها بامولفه 20 از   dcاگر مولفه   
ac و dcمراجعه کرد) 1-2(توان به شکل   می. 

 قطع اتصال کوتاه نامی  جریان ac مولفه -2-5-9-1

 R10توجه بـه نتـایج محاسـبات اتصـال کوتـاه شـبکه و از سـري          قطع اتصال کوتاه باید با نامی  جریان acمقدار استاندارد مولفه    
 :یران برحسب کیلوآمپر عبارتند ازمقادیر مورد استفاده در ا. انتخاب شود

63-50-40-5/31-25-20-16-5/12 

  قطع اتصال کوتاه  نامی جریانdc مولفه -2-5-9-2

 :شود این مولفه با دو مقدار زیر مشخص می
 dcچنانچه خطا در لحظه صفر جریـان رخ دهـد دامنـه مولفـه       . مقدار اولیه مولفه فوق که به لحظه بروز خطا بستگی دارد           -

 . خواهد بودحداکثر

( که به ثابت زمانی شبکه τ)( ثابت زمانی میرایی مولفه -
R
X (بستگی دارد. 

 :توان از رابطه زیر بدست آورد  را میdcدرصد مؤلفه 

)2-1                                                                                  (                                 
op rT T

  
%dc 100 e

+
−

τ= × 
.  ثابـت زمـانی اسـت   τبرابر با نیم سیکل از فرکانس نامی و  Trحداقل زمان بازشدن اولین پل بازشونده کلید،    Topدر رابطه فوق،    

 .شود حداقل زمان بازشدن اولین پل توسط سازنده مشخص می
 ms45=τهاي داده شده بر مبناي ثابت زمـانی اسـتاندارد      منحنی. توان استخراج کرد    نیز می ) 1-2( را از شکل     dcفه  درصد مول 

 .باشند  میms60=τو ثابت زمانی خاص 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ms451 هاي به ازاي ثابت زمانی Top+Tr برحسب فاصله زمانی dcدرصد مولفه : 1-2شکل =τ  وms602 =τ 



 ٤٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

) تا مقدار نامی جریان قطع اتصال کوتـاه (در ولتاژهاي کمتر یا مساوي با ولتاژ نامی، کلید باید قادر به قطع هر جریان اتصال کوتاه                
اي بیشتر از ولتاژ نامی تضـمینی بـراي   در ولتاژه. باشد) شده تا مقدار مشخص (dcو هر درصد مولفه ) تا مقدار نامی آن  (acبا هر مولفه    

 .قطع جریانهاي اتصال کوتاه وجود ندارد

 نامی وصل اتصال کوتاه جریان -2-5-10

کنند، مقداري متناظر با ولتاژ و فرکـانس نـامی تعریـف       هاي آن همزمان عمل می      اتصال کوتاه یک کلید که پل     نامی وصل   جریان  
 .شود می

 برابـر مقـدار مـوثر    5/2 اتصال کوتـاه   نامی وصلثانیه، جریان    میلی 45ت زمانی استاندارد     هرتز و ثاب   50براي فرکانس نامی     -
 .قطع اتصال کوتاه استنامی  جریان acمولفه 

قطـع  نـامی   جریـان  ac برابر مقدار مـوثر مولفـه   7/2 اتصال کوتاه     نامی وصل  ثانیه، جریان    میلی 60براي ثابت زمانی خاص      -
 ).رکانس نامیمستقل از ف(اتصال کوتاه است 

 کلیدزنی خازنی نامی هاي   جریان-2-5-11

 :شامل موارد زیر باشد) بسته به کاربرد(مقادیر نامی یک کلید براي قطع و وصل جریانهاي خازنی باید 
 جریان نامی قطع شارژ خط -
 جریان نامی قطع شارژ کابل -

 جریان نامی قطع بانک خازنی واحد -

 پشتجریان نامی قطع بانک خازنی پشت به  -

  هجومی وصل بانک خازنی واحد نامیجریان -

 صل بانک خازنی پشت به پشتو هجومی  نامیجریان -

باید توجه داشت که هدف از ارائـه مقـادیر داده   . آمده است) 3-2( کلیدزنی خازنی در جدول    نامی مقادیر پیشنهادي براي جریانهاي   
یـک  (سـازي بـه دسـت آورد     مـدل  جریانهاي هجومی را با استفاده از  توان  در موارد عملی می   . شده در این جدول استانداردسازي است     

 بسته به مشخصات شـبکه ممکـن اسـت    ).  آمده است62271-100 شماره IEC از استاندارد Hها، در پیوست    يساز  نمونه از این مدل   
مثلاً بسـته بـه اینکـه از راکتورهـاي     (هاي هجومی کوچکتر یا بزرگتر از مقادیر داده شده در جدول باشند  مقادیر پیک و فرکانس جریان    

 ).محدودکننده جریان استفاده شده باشد یا نه
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 مقادیر پیشنهادي براي جریانهاي نامی کلیدزنی خازنی: 3-2جدول 

بانک خازنی  کابل خط
 ولتاژ نامی بانک خازنی پشت به پشت واحد

 
Ur 

(kV, r.m.s) 
جریان نامی قطع 

 شارژ خط 
Il 

(A, r.m.s) 

امی قطع جریان ن
 شارژ کابل 

Ic 
(A, r.m.s) 

جریان نامی قطع 
 بانک خازنی واحد 

Isb 
(A, r.m.s) 

جریان نامی قطع بانک 
 خازنی پشت به پشت 

Ibb 
(A, r.m.s) 

جریان نامی  هجومی وصل 
 بانک خازنی پشت به پشت

Ibi 
(kA, peak) 

فرکانس جریان 
 هجومی

fbi 
(HZ) 

5/72 10 125 400 400 20 4250 
145 50 160 400 400 20 4250 
245 125 250 400 400 20 4250 
420 400 400 400 400 20 4250 

 
 .ولتاژ بازیافت متناظر با کلیدزنی جریان خازنی به عوامل زیر بستگی دارد

 کردن نوترال سیستم نحوه زمین -
 )لهاي کابلی، بانک خازنی، خط انتقا بار خازنی مانند شبکه(کردن بار خازنی  نحوه زمین -

 اثر متقابل فازهاي مجاور بانک خازنی -

 وقوع خطاي زمین تک فاز یا دو فاز -

  جریان نامی قطع شارژ خط-2-5-11-1

جریان نامی قطع شارژ خط حداکثر جریان شارژ خازنی خط است که کلید باید بتواند در ولتاژ نامی تحـت شـرایط مشـخص، آن را                 
 .قطع کند

  جریان نامی قطع شارژ کابل-2-5-11-2

جریان نامی قطع شارژ کابل حداکثر جریان شارژ خازنی کابل است که کلید باید بتواند در ولتاژ نامی و تحت شـرایط مشـخص، آن       
 .را قطع کند

  جریان نامی قطع بانک خازنی واحد-2-5-11-3

ایط مشـخص، آن را قطـع   جریان نامی قطع بانک خازنی واحد حداکثر جریان خازنی است که کلید باید در ولتاژ نامی و تحـت شـر        
 . است به طوري که هیچ خازن دیگري به سمت تغذیه کلید متصل نشده باشد واحداین جریان مربوط به یک بانک خازنی. کند

  جریان نامی قطع بانک خازنی پشت به پشت-2-5-11-4

لتـاژ نـامی و تحـت شـرایط     جریان نامی قطع شارژ بانک خازنی پشت به پشت حداکثر جریـان خـازنی اسـت کـه کلیـد بایـد در و       
این جریان مربوط به یک بانک خازنی است در شرایطی که یک یا چنـد بانـک خـازنی مـوازي           . شده عملکرد، آن را قطع کند       مشخص



 ٤٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

دیگر به سمت تغذیه کلید متصل بوده و جریان هجومی وصلی مساوي با مقدار نامی جریان هجـومی وصـل بانـک خـازنی پشـت بـه         
 .دهند پشت ارائه می

 نرخ افزایش جریان خازنی از شیب قابل قبـول کلیـد مربـوط بـه جریـان      ،در هنگام قطع و وصل مجموعه خازنهاي پشت به پشت       
در ایـن شـرایط بایـد کلیـد خصوصـیات قطـع       . گردد  کند وجریان خازنی خصوصیات جریان ضربه را دارا می          قطع متقارن آن تجاوز می    

 .اي را دارا باشد جریانهاي ضربه

 هجومی وصل بانک خازنینامی  جریان -2-5-11-5

باتوجـه  ( هجومی وصل بانک خازنی، مقدار پیک جریانی است که کلید باید در ولتاژ نامی و با فرکانس جریان هجومی          نامی جریان
 .آن را وصل کند) به شرایط سرویس
در کاربردهـاي  . اد نشـده اسـت  هجـومی وصـل و فرکـانس آن پیشـنه    نـامی  هاي خازنی واحد، مقداري براي جریان       درمورد بانک 
توان آن را با استفاده از رابطـه تقریبـی زیـر      کیلوآمپر قرار دارد و می10 تا 5صل بانک خازنی در گستره وهجومی  نامی  معمول، جریان   

 .تخمین زد
)2-2                                                                                             (                   i 2kI Imax.peak sh sb≈ 

 مقـدار   Isb مقدار موثر جریان اتصال کوتاه در محـل بانـک خـازنی،        Ish مقدار پیک جریان هجومی وصل،       ,peakimaxدر این رابطه    
 انتخـاب  15/1ي احتمـالی برابـر   هـا و اضـافه ولتاژهـا       ضریبی است که براي درنظرگرفتن تلورانس      kموثر جریان بانک خازنی واحد و       

توان آن را با استفاده از رابطـه تقریبـی زیـر بـه دسـت           هرتز قرار دارد و می     1000 تا   200فرکانس جریان هجومی در گستره      . شود  می
 .آورد

)2-3                                                                                                    (              f f I / Irinrush sh sb≈ 
finrush  فرکانس جریان هجومی و fr فرکانس نامی است . 

 .مراجعه نمود) 3-2(توان به جدول  هاي خازنی پشت به پشت می درمورد بانک
ضـرب   هـاي خـازنی واحـد یـا پشـت بـه پشـت بایـد حاصـل           باید توجه داشت که براي عملکـرد صـحیح کلیـد در وصـل بانـک               

i fmax,peak inrush×کوچکتر از یا مساوي با حاصلضرب مقادیر نظیر در آزمونهاي مربوطه باشد . 

  جریان قطع بار اندوکتیو کم-2-5-12

 :عبارت است از حداکثر جریان اندوکتیو که کلید باید در حالات زیر قطع کندکم جریان نامی قطع بار اندوکتیو 
 ها کننده ترانس کلیدزنی جریان مغناطیس -
 کلیدزنی راکتورهاي شنت -

 . مراجعه نمود61233 شماره IECتوان به استاندارد  براي اطلاع از رفتار کلید و نحوه انتخاب آن در موارد فوق می
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  توالی عملکرد نامی-2-5-13

 پیشنهاد شده الی عملکرد نامیدوگزینه براي توبه طور کلی  .هاي نامی کلید متناظر با توالی عملکرد نامی آن هستند مشخصه
 :است

 O-t-CO-t′- CO) الف
 O-3min-CO-3min-CO 1براي کلیدهاي بدون سیستم وصل مجدد خودکار سریع

 O-0.3sec-CO-3min-COبراي کلیدهاي با سیستم وصل مجدد خودکار سریع 
 .رود ار می نیز به کt′=1min و t′=15sec مقادیر t′=3minبراي کلیدهاي با سیستم وصل مجدد خودکار سریع به جاي 

 CO-t″-CO) ب
 . پیشنهاد شده است″sec 15=  tاین توالی تنها براي کلیدهاي بدون سیستم وصل مجدد خودکار سریع و با  

 قطع اتصال کوتاه نامی  براي جریان (TRV) ولتاژ بازیافت گذرا -2-5-14

جعی است که حد ولتاژ بازیافت گذراي مورد انتظار ، ولتاژ مرنامی قطع اتصال کوتاهمتناظر با جریان ) TRV(ولتاژ بازیافت گذراي 
 .کند مدارهایی را که کلید باید قادر به تحمل آنها تحت شرایط خطا باشد مشخص می

 TRV مقادیر استاندارد -2-5-14-1

آمده ) 4-2(در جدول ) نمایش دو پارامتري( کیلوولت 5/72 براي کلید سه پل در سیستم با ولتاژ نامی TRVمقادیر استاندارد  
 براي این سطح ولتاژ TRVمقادیر استاندارد . گیرد  کیلوولتی نمایش چهار پارامتري مورد استفاده قرار می145براي سیستم . است

همچنین مقادیر استاندارد براي نمایش چهار . شود دیده می) 6-2(و ) 5-2(هاي  بسته به نحوه زمین شدن نوترال سیستم در جدول
 .ارائه شده است) 7-2( کیلوولت در جدول 420 و 245هاي  یستم در سTRVپارامتري 

 
  نمایش دو پارامتري– kV5/72 گذرا براي ولتاژ نامی مقادیر استاندارد ولتاژ بازیافت: 4-2جدول 

 ولتاژ نامی
Ur 

(kV) 
 دوره آزمون

ضریب افزایش 
 ولتاژ فاز سالم

Kpp 
(p.u.) 

ضریب 
 دامنه
Kaf 

(p.u.) 

مقدار پیک 
TRV 

uc 
(kV) 

 زمان
t3 

(µS) 

 تأخیر زمانی
td 

(µS) 

 ولتاژ
u′ 

kV)( 

 زمان

t′ 
(µS) 

RRRV 
uc/t3 

(kV/µS) 

 75/0 63 41 8 165 124 4/1 5/1 خطا روي ترمینال
 5/72 5/0 64 28 8 166 83 4/1 1 خطاي نزدیک کلید

 55/0 163 62 50 336 185 25/1 5/2 فاز غیرهم
 
 
 
 
 

                                                        
1 . Rapid Auto Reclosing  



 ٤٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 شده ـ نمایش چهار پارامتري  در سیستم با نوترال مستقیماً زمینkV145 گذرا براي ولتاژ نامی ژ بازیافت ولتامقادیر استاندارد: 5-2جدول 

 ولتاژ نامی
Ur 

(kV) 
 دوره آزمون

ضریب 
افزایش ولتاژ 

 فاز سالم
Kpp 

(p.u.) 

ضریب 
 دامنه
Kaf 

(p.u.) 

اولین ولتاژ 
 مرجع
u1 

(kV) 

 زمان
t1 

(µS
) 

مقدار 
پیک

TRV 
uc 

(kV) 

 زمان
t2 

(µS) 

 تأخیر زمانی
td 

(µS) 

 ولتاژ
u′ 

(kV) 

 زمان

t′ 
(µS) 

RRRV 
u1/t1 

(kV/µS
) 

خطا روي 
 2 31 58 2 231 215 58 115 40/1 3/1 ترمینال
خطاي 

 145 2 24 44 2 178 166 44 89 40/1 1 نزدیک کلید

 54/1 70 89 12 231 296 115 178 25/1 2 فاز غیرهم
 
 

 چهار پارامتري نشده است ـ نمایش  مستقیماً زمینها که نوترال آنهایی  در شبکهkV145 گذرا براي ولتاژ نامی  بازیافت ولتاژ مقادیر استاندارد:6-2جدول 

 ولتاژ نامی
Ur 

(KV) 
 دوره آزمون

ضریب افزایش 
ولتاژ فاز سالم، 

Kpp 
(p.u.) 

ضریب 
 دامنه
Kaf 

(p.u.) 

اولین ولتاژ 
 مرجع
u1 

(kV) 

 زمان
t1 

(µS) 

مقدار پیک 
TRV 

uc 

(kV) 

 زمان
t2 

(µS
) 

تأخیر زمانی
td 

(µS) 

 ولتاژ
u′ 

(kV) 

 زمان

t′ 
(µS

) 

RRRV 
u1/t1 

(kV/µS) 

 2 35 67 2 266 249 67 133 40/1 5/1 خطا روي ترمینال
 145 2 24 44 2 178 166 44 89 40/1 1 خطاي نزدیک کلید

 67/1 79 111 13 266 370 133 222 25/1 5/2 فاز غیرهم
 

 شده ـ نمایش چهار پارامتري هاي  با نوترال مستقیماً زمین  کیلوولت در سیستم420 و 245 گذرا براي ولتاژ نامی ر استاندارد ولتاژ بازیافتمقادی: 7-2جدول 

 ولتاژ نامی
Ur 

(kV) 
 دوره آزمون

ضریب افزایش 
 ولتاژ فاز سالم

Kpp 
 (p.u.) 

ضریب 
 دامنه
Kaf 

(p.u.) 

اولین ولتاژ 
 مرجع
u1 

(kV) 

 زمان
t1 

(µS) 

مقدار پیک 
TRV 

uc 

(kV) 

 زمان
t2 

(µS
) 

تأخیر 
 زمانی
td 

(µS) 

 ولتاژ
u′ 

(kV) 

 زمان

t′ 
(µS

) 

RRRV 
u1/t1 

(kV/µS
) 

 2 51 98 2 390 364 98 195 40/1 3/1 خطا روي ترمینال
 245 2 40 75 2 300 280 75 150 40/1 1 خطاي نزدیک کلید

 54/1 117 150 20 390 500 195 300 25/1 2 فاز غیرهم
 2 86 167 2 669 624 167 334 40/1 3/1 خطاي روي ترمینال
 420 2 66 129 2 514 480 129 257 40/1 1 خطاي نزدیک کلید

 54/1 202 257 33 669 857 334 514 25/1 2 فاز غیرهم
 

 را براي آن ایجاد کنند هایی نصب شود که شرایط کاري دشوارتري اگر کلید در سیستم. اعداد فوق، مقادیر مورد انتظار هستند
 .شوند تغییر  دچار، ممکن است این مقادیر)بویژه موارد زیر(

 کلیدهاي مجاور ژنراتورها -
 .شوند به ترانس متصل می) بین کلید و ترانس(کلیدهایی که مستقیماً و بدون خازن اضافی قابل توجهی  -

 .روند هاي شامل راکتور سري به کار می کلیدهایی که در پست -
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 .گیرند یی که براي قطع و وصل خطوط با جبران سري مورد استفاده قرار میکلیدها -

 .شوند هاي شامل بانک خازنی نصب می کلیدهایی که در پست -

 براي دومین و سومین پل بازشونده باید ضرایبی را به ucو ) RRRV(جهت به دست آوردن مقادیر نرخ افزایش ولتاژ بازیافت 
 .اند ارائه شده) 8-2(این مقادیر  در جدول . ال نمودمقادیر نظیر براي پل اول اعم

 
  گذرا براي دومین و سومین پل بازشوندهب استاندارد مقادیر ولتاژ بازیافت ضرای:8-2جدول 

 ضرایب

 سومین پل بازشونده دومین پل بازشونده
ضریب افزایش ولتاژ 

 فاز سالم
KPP RRRV uc RRRV uc 

 قیماً زمین شدههاي با نوترال مست براي سیستم
3/1 95/0 98/0 70/0 77/0 

 هایی که نوترال مستقیماً زمین نشده است براي سیستم
5/1 70/0 58/0 70/0 58/0 

 

 ITRV مقادیر استاندارد -2-5-14-2

 . این مقادیر در جدول زیر آمده است
 

  کیلوولت420 و 145،245 براي ولتاژهاي نامی ITRVمقادیر استاندارد : 9-2جدول
 ولتاژ نامی

Ur 
(kV) 

SCi به صورت تابعی از مقدار موثر جریان قطع اتصال کوتاه u1ضرایب تعیین  If* 
(kV/kA) 

 زمان
ti 
s) μ( 

145 046/0 4/0 
245 069/0 6/0 
420 092/0 8/0 

هـاي   ها، ترانس دارنده شامل تمام تجهیزات متصل به آن مانند نگه(ند که شینه مقادیر فوق براي هر دو حالت خطاهاي سه فاز و تک فاز بوده، بر این فرض استوار         : توجه
  : به صورت زیر استti و fiاز این رو رابطه .    مدل نمود=Ω260Ziتوان با امپدانس موجی  را می...) ولتاژ و جریان، سکسیونرها و

2×××= ωiii Ztf 
  .                        اي متناظر با فرکانس نامی کلید است  زاویهفرکانس2πfrω=   که 

 .آید  پیک ابتدایی با ضرب مقادیر مندرج در ستون میانی جدول در مقدار موثر جریان قطع اتصال کوتاه به دست میهاي مقدار واقعی ولتاژ٭
 

  مشخصات مربوط به خطاي نزدیک به کلید-2-5-15

اهاي نزدیک به کلید مخصوص کلیدهایی است که براي اتصال مستقیم به خطوط هوایی طراحی شده و مشخصات مربوط به خط
فاز به زمین در  ها مربوط به قطع یک خطاي تک این مشخصه.  کیلوآمپر باشد5/12جریان قطع اتصال کوتاه نامی آنها بزرگتر از 

 . باشد1سالم آن برابر سیستمی است که نوترال آن زمین شده و ضریب افزایش ولتاژ فاز 



 ٤٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 مگر در نیروگاهها و نزدیک آنها که امپدانس توالی صفر ،به طور معمول امپدانس صفر شبکه بیشتر از امپدانس مثبت است
فاز به زمین بیشتر از سه فاز سطح اتصال کوتاه  ،هاي نیروگاهی به همین دلیل در پست. باشد واحدها کوچکتر از توالی مثبت آنها می

به همین . دهد  ظاهر شده بر روي کلید در هنگام قطع خطاي تک فاز را به نسبت خطاي سه فاز افزایش میRRRVین امر ا. است
فرض بر این است که . گیرد فاز انجام می دلیل آزمایش کلیدها براي اثبات توانایی آنها در قطع خطاهاي نزدیک کلید به صورت تک

 .دهد یک کلید را پوشش میچنین آزمونی انواع خطاهاي ممکن در نزد
 ).2-2شکل (باشد  بع و خطاي خط در سمت بار میخطاي نزدیک کلید تحت تأثیر دو عامل یعنی مدار تغذیه کلید در طرف من

 
 
 

 
 

 مدار پایه براي خطاي نزدیک کلید: 2-2شکل 

 :مشخصه طرف منبع به شرح زیر است

Urولتاژي برابر با  -
3

 

 اتصال کوتاه برابر جریان نامی قطع اتصال کوتاه کلیدجریان  -

 ). آمده است2-5 و 1-5مقادیر استاندارد در جداول (ولتاژ بازیافت گذراي مورد انتظار در حالت خطاي نزدیک کلید  -

 )9-2جدول ( کیلوولت به بالا 145 براي کلیدهاي IRTVمشخصه  -

 :مشخصه طرف خط نیز به شرح زیر است
 در جدول tdL  و تأخیر زمانی سمت خطاK اهم، ضریب پیک 450 برابر Z که بر پایه امپدانس RRRVرد مقادیر استاندا -

 . آمده است2-10 
 . آمده است62271-100 شماره IEC از استاندارد A براي خطاي نزدیک کلید در پیوست TRVروش محاسبه  -

 
 
 
 
 

UG :ولتاژ منبع، مقدار فاز به زمين 
Xs :  فركانس قدرت(راكتانس طرف منبع( 
Zs : كننده  مؤلفه كنترلTRVطرف منبع  
Ca  :خازن طرف منبع جهت ايجاد تأخير زماني 

C.B. :كليد قدرت 

XL  : فركانس قدرت(راكتانس طرف بار( 
ZL  :كننده  مؤلفه كنترلTRVرف بار ط 
Cdl  :خازن طرف بار جهت ايجاد تأخير زماني 

Z :امپدانس موجي خط 
L :طول خط تا محل خطا 

 خط منبع
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 دمقادیر استاندارد مشخصه خط براي خطاي نزدیک کلی: 10-2جدول 

 ولتاژ نامی
Ur  

(kV) 

تعداد هادیها در هر 
 فاز

 امپدانس موجی
Z 

)(Ω 

 ضریب پیک 
K 
 

 RRRVضریب  *
S 

kAskV /)/( µ 

 زمان تأخیر
tdL 

)( sµ 

 2/0 2/0 6/1 450 4 تا 1 5/72 و 145
 5/0 2/0 6/1 450 4 تا 1 245 و 400

 . رجوع شود62271-100 شماره IEC از استاندارد A به پیوست RRRV (S)ه ضریب براي محاسب *
 

 فاز جریان نامی قطع و وصل غیرهم -2-5-16

 و در مداري با  فاز حداکثر جریان غیرهم فازي است که کلید باید بتواند تحت شرایط مشخص مقدار نامی جریان قطع غیرهم
TRVفاز کلید الزامی نیست مشخص کردن مقدار نامی براي جریان وصل و قطع غیرهم. د مشخص شده در ادامه این بند قطع کن .

 :شود شده باشد موارد زیر اعمال می فاز براي یک کلید مشخص قطع غیرهمنامی اگر جریان 

3ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت باید ) الف
3شده و  ستقیماً زمینهاي با نوترال م  برابر ولتاژ نامی براي سیستم2

 برابر ولتاژ نامی 2/5

 .ها باشد براي سایر سیستم
 ).بسته به سطح ولتاژ و نوع زمین شدن سیستم(باشد ) 7-2(تا ) 4-2(ولتاژ بازیافت گذرا باید مطابق با مقادیر مندرج در جداول ) ب
 1مقدار قلهبرابر فاز باید  وصل غیرهمنامی قطع اتصال کوتاه و جریان  نامیدرصد جریان  25باید فاز   قطع غیرهم نامیجریان) پ

 ).مگر طور دیگري ذکر شود(فاز باشد  قطع غیرهمنامی جریان 
 :فاز مطابق زیر است  وصل و قطع غیرهم نامیشرایط استاندارد استفاده از کلید از نظر جریان

 .گیرد ه صورت میعملیات بازکردن و بستن مطابق با دستورالعملهاي سازند -
 . کلید باشد کردن نوترال سیستم باید مطابق شرایط آزمایش شرایط زمین -

 .روي هیچ یک از دو طرف کلید نباید خطایی رخ داده باشد -

  مقادیر نامی کمیات زمانی-2-5-17

 .توانند مقدار نامی داشته باشند کمیات زمانی زیر می
 )بار بی(زمان بازکردن  -
 زمان قطع -

 )بار بی(زمان بستن  -

 )بار بی(زمان بازکردن ـ بستن  -

 )بار بی(زمان وصل مجدد  -

 )بار بی(زمان بستن ـ بازکردن  -
                                                        
1 . Crest 



 ٥٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 )بار بی(بست  زمان پیش -
با توجه به . زمان قطع نامی کلید عبارت است از فاصله زمانی بین لحظه شروع زمان بازکردن تا خاموش شدن قوس در کلید

محفظه قطع، نیروهاي ناشی از تداوم جریان اتصال کوتاه و اثرات ادامه این جریان بر اثرات مخرب قوس بر مواد و قطعات داخل 
 سیکل 2امروزه زمان قطع نامی اغلب کلیدها . پایداري شبکه، همواره کاهش زمان مذکور مورد نظر کاربران و سازندگان بوده است

 .است

  قطعیا/ سازي، عملکرد و   مقادیر نامی فشار گاز براي عایق-2-5-18

 ).مگر اینکه سازنده مقادیر دیگري را ذکر کند( مگاپاسکال 4 و 3، 2، 6/1، 1 ، 5/0مقادیر استاندارد فشار نامی گاز عبارتند از 

 کاهش دامنه اضافه ولتاژهاي کلیدزنیروشهاي  -2-5-19

 :باشد روشهاي کاهش دامنه اضافه ولتاژهاي کلیدزنی به شرح زیر می

  مقاومت وصل -2-5-19-1

این مقاومت قبل از . هاي موثر براي کاهش دامنه اضافه ولتاژهاي کلیدزنی استفاده از مقاومت موازي با کلید است یکی از روش
وارد و خارج شدن مقاومت در مدار توسط کنتاکت . گردد شده و سپس با وصل آن از مدار خارج می وصل کنتاکت اصلی کلید وارد مدار

براي کاهش دامنه اضافه ولتاژها باید مقدار مقاومت و مدت زمان قرار گرفتن آن در مدار پس از . پذیرد کمکی یا فرعی صورت می
تحلیل شبکه با توجه به شرایط کلیدزنی و مدار مورد قطع و وصل، استقامت عایقی تجهیزات، سطح حفاظتی برقگیرهاي موجود، 

معمولاً از مقاومت . ه ولتاژهاي کلیدزنی به طور صحیح انتخاب شودمیزان تلفات ناشی از مقاومت وصل و دیگر مسائل مرتبط با اضاف
 اهم و حداقل زمان 600 تا 400مقاومت به کار رفته در این سطح ولتاژ بین . شود کیلوولت استفاده می400وصل تنها در سطح ولتاژ 

 .ثانیه است  میلی8بودن آن  در مدار

  سنکروسویچ-2-5-19-2

هاي خازنی، راکتورهاي موازي و ترانسفورماتورهاي قدرت ایجاد   که عموماً بر اثر کلیدزنی بانکي گذرااز بین بردن ولتاژهابراي 
از برقدارکردن خطوط انتقال این ابزار همچنین براي کاهش ولتاژهاي سویچینگ ناشی . توان از سنکروسویچ استفاده کرد شود می می

 .قابل جایگزینی است) سنتی مقاومت وصلبه جاي روش (کیلوولت و بالاتر  400ح ولتاژ در سط
کند تا وصل یا  اي با تاخیر اعمال می گونه فلسفه عملکرد سنکروسویچ به این صورت است که فرمان قطع و وصل به کلید را به

را نشان کارگیري سنکروسوییچ  نحوه به) 2-2(شکل .  در لحظه بهینه و باتوجه به زاویه فاز صورت گیردي سه فازجداشدن کنتاکتها
 .دهد می
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 سنکروسویچ براي کاهش اضافه ولتاژ کلیدزنیبه کارگیري نحوه : 2-2شکل 

 
به عوامل متعددي مانند طول خط، آرایش و میزان و نحوه جبران آن، میزان کاهش اضافه ولتاژهاي سویچینگ خطوط انتقال 

در دو حالت استفاده از سنکروسویچ . باشد وابسته میبرقگیرها  محل و نوع  پل، نوع سنکروسویچ مورد استفاده وسه/ یک وصل مجدد 
 :امکانپذیر نیستزیر 

 .عملکرد کلید به صورت سه پل باشد -)الف
 .به صورت سري جبران شده باشد خط -)ب

  تأثیر شرایط اقلیمی و آب و هوائی بر انتخاب کلید قدرت-2-6

 :صب کلید عبارتند ازاطلاعات مربوط به شرایط اقلیمی و آب و هوایی محیط ن
 ارتفاع از سطح دریا -
 حداقل و حداکثر درجه حرارت محیط -

 حداکثر متوسط درجه حرارت روزانه  -

 سرعت باد -

 میزان رطوبت نسبی -

 شتاب زلزله -

 ضخامت یخ -

 میزان آلودگی -

 )در صورت وجود(شید میزان تشعشع خور -

 . براساس کار در شرایط مذکور انجام دهداطلاعات فوق باید در اختیار سازنده قرار گیرند تا طراحی کلید را

 

 تطبيق سنكروسوييچ

 خط انتقال



 ٥٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

  مراحل انتخاب کلید قدرت-2-7

آوري و سپس نسبت به انتخاب مشخصات ساختاري و الکتریکی  براي انتخاب کلید مناسب ابتدا باید اطلاعات مورد نیاز را جمع
 .توان سه مرحله را نام برد به این ترتیب می. کلید اقدام نمود

 :ت سیستم قدرت و پست در دست طراحی شاملآوري اطلاعا جمع) الف
 ولتاژ نامی سیستم -
 حداکثر ولتاژ سیستم -

 فرکانس نامی سیستم -

 تعداد فاز -

 )مؤثر یا غیر مؤثر(نحوه زمین کردن سیستم  -

 )بندي نحوه شینه(آرایش پست  -

  براي تعیین سطح عایقی مناسبنتایج مطالعات هماهنگی عایقی -

  با درنظرداشتن توسعه شبکه در درازمدت ار و اتصال کوتاهمطالعات سیستم در ارتباط با پخش ب -

 )خط هوایی، بانک خازنی، راکتور، کابل، ترانس(مدار مورد قطع و وصل  -

 )بینی شده براي پست پیش(ولتاژهاي تغذیه موجود  -
 آوري اطلاعات مربوط به شرایط اقلیمی و آب و هوایی محیط نصب کلید جمع) ب

 .کر شده است ذ6-2این اطلاعات در بند 
 تعیین مشخصات ساختاري و الکتریکی کلید شامل) پ

 )1-2(نوع کلید  -
 )1-1-2(نوع مکانیزم  -
 )3-2(ها  تعداد پل -
 )4-2(کلاس کلید  -
 )1-5-2(ولتاژ نامی  -
 )2-5-2(سطوح عایقی نامی  -
 هاي کلید فاصله خزشی مقره -
 )3-5-2(فرکانس نامی  -
 )4-5-2(جریان عادي نامی  -
 )6-5-2(تاه مدت تحمل کونامی جریان  -
 )7-5-2(تحمل پیک نامی جریان  -
 )8-5-2(مدت اتصال کوتاه نامی  -
 )dc) (2-5-9 و acهاي  شامل مولفه(قطع اتصال کوتاه نامی جریان  -
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 )11-5-2(کلیدزنی خازنی نامی هاي  جریان -
 )12-5-2 (کمجریان قطع بار اندوکتیو  -
 )13-5-2(توالی عملکرد نامی  -
 )14-5-2(ی براي خطا روي ترمینال کلید ولتاژ بازیافت گذراي نام -
 )15-5-2(ولتاژ بازیافت گذرا براي خطاي نزدیک به کلید  -
 )16-5-2(وصل و قطع غیرهم فاز نامی جریان  -
 )17-5-2(مقادیر نامی کمیات زمانی  -
 5/1ها  یر سیستم و براي سا3/1شده برابر  هایی که نوترال به طور موثر زمین براي سیستم(ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم  -

 .)شود انتخاب می
 )2-2-2(فاز یا سه فاز  نحوه عملکرد مکانیزم به صورت تک -
 )3-2-2(ولتاژ و فرکانس تغذیه تجهیزات باز و بست و مدارهاي کنترل و کمکی  -
 )4-2-2(هاي کمکی و اضافی  تعداد و نوع کنتاکت -
 )5-2-2(هاي مستقل براي قطع و وصل  تعداد بوبین -
 )6-2-2(مکانیزم به صورت موتوري یا دستی نحوه عملکرد  -

 بودن کلید براي وصل مجدد یا غیر آن مناسب -

  شمارهIEC استاندارد 8توان از بند  ، میجزئیات مراحل مختلف انتخاب کلید و پارامترهاي موردنظربراي آگاهی بیشتر از 
  . نیز استفاده نمود100-62271 

  مثال طراحی -2-8

 .شود کیلوولت اجرا می 400آشنایی با روش انتخاب کلید، مراحل انتخاب یک کلید در این بخش به منظور 

 آوري اطلاعات سیستم قدرت و پست در دست طراحی  جمع-2-8-1

 کیلوولت 400 :  ولتاژ نامی سیستم -
  کیلوولت420:  حداکثر ولتاژ سیستم -
  هرتز50:  فرکانس نامی سیستم -
 3: تعداد فاز -
 وثرم: نحوه زمین کردن سیستم -
 )بار محاسبات پخش( آمپر 4000:  جریان نامی در محل نصب کلید -
 )محاسبات اتصال کوتاه(کیلوآمپر  50:  سطح اتصال کوتاه در محل نصب کلید -
 :شاملنتایج مطالعات هماهنگی عایقی  -



 ٥٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 )فاز ـ زمین(ولتاژ تحمل در برابر موج ضربه صاعقه  -
 )تاکتبین دو کن(ولتاژ تحمل در برابر موج ضربه صاعقه  -
 )فاز ـ زمین(ولتاژ تحمل در برابر موج ضربه کلیدزنی  -
 )بین دو کنتاکت(ولتاژ تحمل در برابر موج ضربه کلیدزنی  -
 خط انتقال: مدار مورد قطع و وصل -
 dc ولت 110 و ولتاژ 400/230دیزل ژنراتول اضطراري : ولتاژهاي تغذیه موجود -

  آب و هوائی محیط نصب کلیدآوري اطلاعات مربوط به شرایط اقلیمی و  جمع2-8-2

 متر1500  :ارتفاع از سطح دریا -
 گراد درجه سانتی 45 :حداکثر درجه حرارت محیط -
 گراد  درجه سانتی-25 :حداقل درجه حرارت محیط -

 گراد  درجه سانتی30 :حداکثر متوسط درجه حرارت روزانه -
 متر بر ثانیه30 دقیقه10براي  :سرعت باد -
 یهمتر بر ثان40  ثانیه5 براي  -
  درصد80: میزان رطوبت نسبی -
 g3/0: حداکثر شتاب زلزله -
 متر  میلی20: ضخامت یخ -
 )mm/KV25(سنگین : آلودگی -

  تعیین مشخصات ساختاري و الکتریکی کلید-2-8-3

 SF6: نوع کلید -
 فنري: نوع مکانیزم -
 3: ها تعداد پل -
 فضاي باز: کلاس کلید -
 کیلوولت 420: ولتاژ نامی -
 ).ب-1-2الف و -1-2ه به نتایج مطالعات هماهنگی عایقی و جداول باتوج(سطوح عایقی نامی  -

 
kV(peak)1300 = فاز ـ زمین و بین فازها(تحمل در برابر موج ضربه صاعقه نامی ولتاژ( 

kV(peak))240(+1300 =تحمل در برابر موج ضربه صاعقه  نامیولتاژ )روي کلید باز( 
kV(peak)950 = فاز ـ زمین و روي کلید باز(ضربه کلیدزنی تحمل در برابر موج نامی ولتاژ( 

 kV(peak)1425 = بین فازها(تحمل در برابر موج ضربه کلیدزنی نامی ولتاژ( 
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kV(r.m.s)520 = فاز ـ زمین و بین فازها(تحمل فرکانس قدرت کوتاه مدت ولتاژ نامی( 
kV(r.m.s)610 =روي کلید باز( فرکانس قدرت کوتاه مدت  نامی تحملولتاژ( 

 
 :اصله خزشیف -

 mm10500=25 Î420 :با توجه به سنگین بودن آلودگی محیط -
  هرتز50: فرکانس نامی -

  آمپر4000: جریان عادي نامی -

 : قطع اتصال کوتاه نامیجریان -

 .شود  کیلوآمپر انتخاب می50قطع اتصال کوتاه برابر سطح اتصال کوتاه شبکه یعنی نامی  جریان acمقدار مولفه : acمولفه 
 : سیکل باشد خواهیم داشت2 و با فرض اینکه زمان بازکردن کلید 2-9-5-2با توجه به بند : dcمولفه 

1
T = T + T = 2 × 20ms + × 20ms = 50msop r

2
 

 :ms 45= τبه ازاي ثابت زمانی استاندارد 

35%
-

e100τ
TT

e100%dc 45
50rOP

≈×=
+

−×= 
 ثانیه1: مدت زمان اتصال کوتاه نامی -
 کیلوآمپر50: تحمل کوتاه مدتنامی جریان  -
 kA125=50 Î 5/2): مساوي با جریان وصل اتصال کوتاه نامی(تحمل پیک نامی جریان  -
مقدار آن با توجـه بـه   . در این مثال تنها قابلیت قطع جریان شارژ خط براي کلید لازم است  : کلیدزنی خازنی نامی  هاي    جریان -

 .شود آمپر انتخاب می 400برابر ) 3-2(جدول 
 لـذا تـوالی  . کیلوولت باید مجهز به سیستم وصل مجدد خودکـار سـریع باشـد             400لید متصل به خط     ک: توالی عملکرد نامی   -

 O-0.3S-CO-3min-COشود  انتخاب می. 
آمده است کـه  ) 7-2( استاندارد براي این حالت در جدول TRVپارامترهاي : ولتاژ بازیافت گذرا براي خطا روي ترمینال کلید    -

 .باشد  کیلوولت می624مقدار پیک آن 
آمده است کـه  ) 7-2( استاندارد براي این حالت در جدول       TRVپارامترهاي  : ولتاژ بازیافت گذرا براي خطاي نزدیک به کلید        -

 .باشد  کیلوولت می480مقدار پیک آن 
 kA5/12=25/0Î50در صورت نیاز : وصل و قطع غیرهم فازنامی جریان  -
  سیکل یا کمتر2: زمان نامی قطع -
 .شود  انتخاب می3/1با توجه به اینکه نوترال به طور موثر زمین شده است ضریب :  فاز سالمضریب افزایش ولتاژ -
فـاز   کیلوولت کلید باید قابلیت عملکرد به صورت تـک 400در سطح ولتاژ : فاز یا سه فاز   نحوه عملکرد مکانیزم به صورت تک      -

 .را نیز داشته باشد



 ٥٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 توسـط دیـزل   acبا توجه به تأمین شدن ولتـاژ مطمـئن   : دارهاي کمکی ولتاژ و فرکانس تغذیه تجهیزات قطع و وصل و م  - -
هـاي   براي تغذیـه بـوبین  . شود  هرتز انتخاب می50  با فرکانس acژنراتور، تغذیه موتورها، مدارهاي هیترها و روشنایی از نوع

 .گیرد  مورداستفاده قرار میdcولت 110ها  قطع و وصل و مدارهاي اینترلاك و آلارم
 تـوان  بـه عنـوان مثـال مـی    . شـود   انتخـاب مـی  4-2-2با توجه به توضیحات بنـد    : هاي کمکی اضافی    نوع کنتاکت تعداد و    -

 . درخواست نمودNC کنتاکت 19 و NO کنتاکت 19
 دو بوبین مستقل براي قطع و یک بوبین براي وصل: هاي مستقل براي قطع و وصل تعداد بوبین -

توان درخصـوص اسـتفاده از مقاومـت وصـل یـا سنکروسـوئیچ        فه ولتاژهاي کلیدزنی میدر پایان باتوجه به مطالعات مربوط به اضا    
 .گیري نمود تصمیم
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 شرایط کاري عادي و ویژه): 1-2(پیوست 

 
 )60694 شماره IEC از استاندارد 1-2 بند ( شرایط کاري عادي براي کلیدهاي فضاي باز-2-1-1

 35 ساعته از 24گیري شده در یک دوره  یشتر نبوده و مقدار متوسط آن، اندازهگراد ب  درجه سانتی40دماي هواي محیط از ) الف
 .شود گراد بیشتر نمی درجه سانتی

 " و براي رده-Cْ 25 برابربا "25منفی سرپوشیده "، براي رده -Cْ 10 برابر با "10منفی بیرونی "حداقل دماي محیط براي رده 
 . است-Cْ 40 برابر با "40منفی بیرونی 
 .د تغییرات سریع دما را درنظر گرفتبای
 .بایستی درنظر گرفته شود) در ظهر یک روز آفتابی( وات برمترمربع 1000تابش خورشید تا حد ) ب
شده، ممکن است تحت شرایط خاصی از تابش خورشیدي،   براي جلوگیري از افزایش دماي کلید نسبت به مقدار مشخص-1توجه 

 .شده، ضروري باشد گیري  مقادیر اندازه2تغییر، تهویه اجباري یا 1ایجاد پوشش
 . آمده است60721-2-4 شماره IEC  جزئیات تابش خورشیدي جهانی در استاندارد -2توجه 

 . متر نیست1000ارتفاع از سطح دریا بیش از ) پ
سطح آلودگی ( نیست  II از سطح آلودگی بالاتر. هواي محیط ممکن است آلوده به غبار، دود، گاز خورنده، بخارات یا نمک باشد) ت

 )60815 شماره IEC از استاندارد 1متوسط مطابق با جدول 
 .متر بیشتر نیست  میلی20 از 20متر و براي رده   میلی10 از 10متر، براي رده   میلی1 از 1ضخامت یخ براي رده ) ث
 ).اي  پاسکال روي سطوح استوانه700نظیر ( متربرثانیه بیشتر نیست 34سرعت باد از ) ج

 . ارائه شده است60721-2-2 شماره IEC  مشخصات باد در استاندارد -3توجه 
 .تقطیر یا شبنم باید درنظر گرفته شوند) چ

 . تعریف شده است60721-2-2 شماره IEC  مشخصات شبنم در استاندارد -4توجه 
 .پوشی است ارتعاش ناشی از عوامل خارج از کلید یا لرزش زمین قابل چشم) ح
 کیلوولت مد مشترك 6/1اثر کلیدزنی در سیستم فشارقوي از  هاي سیستم ثانویه بر شده در واسط غتشاشات الکترومغناطیسی القاا) خ

 .کند  کاهش یافته تجاوز نمیEMC کیلوولت مد مشترك براي رده شدت 8/0 عادي و از EMCبراي رده شدت 
براي معیارهاي . گیري بیشتر از مقادیر فوق باشد هاي ترانسفورماتورهاي اندازه تواند در واسط  مقادیر حداکثر ولتاژ القایی می-5توجه 

 .گیري مراجعه کنید عملکرد قابل قبول این تجهیزات به استانداردهاي ترانسفورماتورهاي اندازه
 
 
 

                                                        
1 . Roofing 
2 . Derating 
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 )60694 شماره IECاز استاندارد  2-2 بند ( شرایط کاري ویژه-2-1-2
هاي   مورد استفاده قرار گیرد، نیازمندي1-1-2تفاوت با شرایط کاري عادي مندرج در بخش هنگامی که کلید قدرت در شرایطی م

 .هاي استاندارد زیر تعیین شود کاربر باید مطابق با گام
  ارتفاع-2-1-2-1

 متر، سطح عایقی عایق خارجی تحت شرایط جوي مرجع استاندارد باید با ضرب 1000براي نصب کلید در ارتفاع بیش از 
 .تعیین شود) زیر( مطابق با شکل  Kaتاژهاي استقامت عایقی مورد نیاز در محل سرویس در ضریب ول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضریب تصحیح ارتفاع): 3-2(شکل 

 
 . با استفاده از معادله زیر به دست آورد60071-2 شماره IEC از استاندارد 4-2-4این ضرایب را می توان مطابق با بخش 

8150/)1000( −= Hm
a eK 

 :که درآن
H :ارتفاع بر حسب متر 
m : شود است که به صورت زیر محاسبه میمقدار ثابتی: 
1m=براي ولتاژهاي فرکانس قدرت، ضربه صاعقه و ضربه کلیدزنی فاز به فاز  
9/0m= براي سکسیونر( براي ولتاژ ضربه کلیدزنی طولی( 

75/0m=براي ولتاژ ضربه کلیدزنی فاز به زمین  
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هاي  درمورد عایق. راي عایق داخلی مشخصات عایقی در همه ارتفاعات یکسان هستند و تمهید خاصی لازم نیستب -1توجه 
 . مراجعه کنید60071-2 شماره IECداخلی و خارجی به استاندارد 

 متر نیز 2000 براي ارتفاع بیش از.  متر تمهید خاصی لازم نیست2000براي تجهیزات کنترل و کمکی تا ارتفاع کمتر از  - 2توجه 
 . مراجعه کنید60664-1 شماره IECبه استاندارد 

  آلودگی-2-1-2-2
 تعیین 60815 شماره IECاز ) بسیار سنگین (IVیا ) سنگین (IIIبراي نصب در هواي محیطی آلوده، باید سطح آلودگی معادل 

 .شود
  دما و رطوبت-2-1-2-3

شده براي شرایط کاري   د به طرز قابل توجهی خارج از گستره مطرحتوان براي نصب کلید در محلی که دماي هواي محیط می
 :شده براي حداقل و حداکثر دما عبارتند از  هاي ترجیحی مشخص  باشد، محدوده1-1-2عادي در بخش 

C ْ50- و C ْ40 +هاي خیلی سرد براي محیط 
C ْ5- و C ْ50 +هاي خیلی گرم براي محیط 

دهد، ممکن است دما به طور ناگهانی تغییر کرده و منجر  مرطوب گرم به طور مکرر رخ میهاي خاصی که وزش بادهاي  در مکان
 .به وقوع تقطیر شود

  ارتعاشات-2-1-2-4
 . مشخص نماید61166 شماره IECدر صورتی که وقوع زلزله محتمل باشد، کاربر باید سطح شدت آن را مطابق با استاندارد 

  سایر پارامترها-2-1-2-5
 60721 شماره IECکه شرایط محیطی خاصی بر محل نصب کلید حاکم باشد، کاربر باید آن را مطابق با استاندارد در صورتی 
 .مشخص کند



 ٦٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 

 

 

 

  

  آزمونهاي نوعي آزمونهاي نوعي 
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۳۳فصل  فصل     
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 مقدمه
این . گیرند یدر این فصل پس از ارائه کلیاتی درمورد آزمونهاي نوعی کلید، این آزمونها به صورت مشروح مورد بررسی قرار م

 :آزمونها عبارتند از
 آزمونهاي عایقی -
 آزمونهاي ولتاژ تداخل رادیویی -
 گیري مقاومت مدارها اندازه -
 آزمونهاي افزایش دما -
 آزمونهاي جریان تحمل کوتاه مدت و پیک -
 تعیین درجه حفاظت -
 آزمون نفوذناپذیري -
 آزمونهاي تداخل الکترومغناطیسی -
 آزمونهاي مکانیکی و محیطی -

 .باشد می] 2[و ] 1[طالب این فصل مطابق با مراجع تمامی م

  کلیات مربوط به آزمونهاي نوعی-3-1

. باشد هاي نوعی اثبات تأمین مشخصات فنی کلیدهاي قدرت و وسایل جانبی و تجهیزات کمکی آنها می هدف از آزمون
نمونه  . گونه دیگري مشخص شده باشد به این فصلاینکه در مگر. هاي نوعی باید حداکثر بر روي چهار نمونه کلید انجام شوند آزمون

توان یک یا چند  روي هر نمونه می. ها و مدارك مطابقت کامل داشته و معرف کامل نوع خود باشد کلید تحت آزمون باید با نقشه
 .آزمون نوعی انجام داد

آمده  1-3بندي درجدول  اي از این دسته مونهن. بندي نمود هاي نوعی را دسته توان آزمون براي ایجاد سهولت در انجام آزمون، می
 .است

 هاي نوعی کلید بندي آزمون نمونه گروه: 1-3جدول 
 ردیف هاي نوعی آزمون گروه

 هاي عایقی روي مدارهاي اصلی، کمکی و کنترل  آزمون- 1
 (R.I.V) آزمون ولتاژ تداخل رادیویی -

3-2 
3-3 

 گیري مقاومت مسیر اصلی جریان  اندازه- 2
 هاي افزایش دما زمون آ-

3-4 
3-5 

 مدت و جریان تحمل پیک هاي جریان تحمل کوتاه  آزمون- 3
 هاي وصل و قطع  آزمون-

3-6 
4 

4 
 ها هاي تعیین درجه حفاظت محفظه  آزمون-
 هاي نفوذناپذیري  آزمون-
 هاي مکانیکی  آزمون-
 هاي محیطی  آزمون-

3-7 
3-8 

 
3-10 
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باشد، به آزمایشگاه ارائه  هایی را که شامل اطلاعات کافی براي تعیین جزئیات ضروري کلید می سازنده باید کلیه مدارك و داده
پس از اتمام آزمونها، مدارك و . کلیه مدارك و اطلاعات باید داراي مرجع واحدي بوده و صحت آنها توسط سازنده تضمین شود. کند

 .شوندداري به سازنده بازگردانده  سایر اطلاعات باید براي نگه
 .آمده است) 1-3(اطلاعات و مدارکی که سازنده باید به آزمایشگاه ارائه کند در پیوست 

هاي نوعی که شامل اطلاعات کافی براي اثبات قبولی کلید در آزمون است،  هاي آزمون هاي نوعی باید در گزارش نتایج آزمون
 .ددر این خصوص، اطلاعات زیر باید در گزارش موجود باشن. ثبت شوند

 نام سازنده -
 .نوع و شماره سریال کلیدي که تحت آزمون قرار گرفته است -

 .مشخصات نامی کلیدي که تحت آزمون قرار گرفته است -

 ها توصیف کلی کلید شامل تعداد پل -

 کننده ساخت، نوع، شماره سریال و مقادیر نامی اجزاء اصلی مانند مکانیزم عملکرد و قطع -

 کلیددارنده  جزئیات عمومی پایه نگه -

 .اند جزئیات مکانیزم عملکرد و وسایلی که در آزمون به کار رفته -

 .هایی که وضعیت کلید را پیش و پس از آزمون نشان دهند عکس -

 .هاي اطلاعات کلیدي که تحت آزمون قرار گرفته است هاي تشریحی و جدول نقشه -

 .ن ارائه شودهاي اصلی کلید تحت آزمو ها باید براي همه قسمت شماره مرجع تمامی نقشه -

 )شامل دیاگرام مدار آزمون(جزئیات چیدمان آزمون  -

 شده در طول آزمون هاي تعویض شرح رفتار کلید در طی آزمون، وضعیت آن پس از آزمون و وضعیت قسمت -

 ثبت مقادیر کمیات آزمون در طی هر آزمون مطابق با استاندارد مربوطه -

 .استه شده ارائ) 2-3(جزئیات بیشتر در این خصوص در پیوست 
 .هاي نوعی کلید در جدول زیر آمده است آزمون
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 هاي نوعی کلید آزمون: 2-3جدول 
 زیرفصل هاي نوعی اجباري آزمون

 2-3 هاي عایقی آزمون
 3-3 هاي ولتاژ تداخل رادیویی آزمون
 4-3 گیري مقاومت مدار اصلی اندازه
 5-3 هاي افزایش دما آزمون
 6-3 مدت و جریان تحمل پیک هاي جریان تحمل کوتاه آزمون
 8-3 هاي نفوذناپذیري آزمون
 9-3 هاي سازگاري الکترومغناطیسی آزمون
  تا1-2-10-3 هاي عملکرد مکانیکی در دماي محیط آزمون

3-10-2-3 
 4-5 تا 1-5 و 4 هاي وصل و قطع جریان اتصال کوتاه آزمون
 rU( 5-9-5-1≤ 5/72براي ( شارژ خط هاي قطع جریان آزمون: هاي کلیدزنی جریان خازنی آزمون

  )بسته به مورد(هاي نوعی اجباري  آزمون
 7-3 تعیین درجه حفاظت

 4-2-10-3 . روند یافته براي کلیدهایی که در شرایط کاري خاص به کار می هاي استحکام مکانیکی توسعه آزمون
 3-10-3 هاي دماي پایین و بالا آزمون
 4-10-3 هاي بار استاتیک ترمینال آزمون
 5-5 هاي جریان بحرانی آزمون
 7-5 هاي خطاي نزدیک کلید آزمون
 8-5 *هاي قطع و وصل غیر هم فاز آزمون
 6-5 *هاي خطاي زمین تکفاز و دوفاز آزمون
 هاي کلید زنی جریان خازنی  آزمون
 2-5-9-5 *هاي قطع جریان شارژ کابل آزمون
 3-5-9-5 *نی بانک خازنی واحدهاي کلیدز آزمون
 3-5-9-5 *هاي کلیدزنی بانک خازنی پشت به پشت آزمون

 61233 شماره IEC کلیدزنی راکتورهاي شنت
 .توان از یک نمونه اضافی براي انجام این آزمون استفاده کرد  می*
 

 :هاي نوعی چهار نوع تلورانس زیر قابل تشخیص است در آزمون
 .گذارند از کمیات آزمون که مستقیماً بر میزان تنش وارد بر کلید تأثیر میهاي آن دسته  تلورانس -
 هاي مربوط به خصوصیات و رفتار کلید در قبل و بعد از آزمون تلورانس -

 هاي شرایط آزمون تلورانس -

 گیري به کار رفته هاي وسایل اندازه تلورانس -

 .ندا هاي مجاز مربوط به دسته اول آمده تلورانس) 3-3(در پیوست 
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 هاي عایقی  آزمون-3-2

. طور دیگري مشخص شده باشددر ادامه اینکه    انجام گیرد مگر60060 شماره IECهاي عایقی کلید باید مطابق با  آزمون
 .باشد اطلاعات مربوط به این آزمون به شرح زیر می

  شرایط محیطی در طی آزمون-3-2-1

محیطـی   د که در آن شرایط محیطـی اسـتاندارد و ضـریب تصـحیح شـرایط      باش60060-1 شماره IECاین شرایط باید مطابق با  
ضـریب  . بایسـتی اعمـال گـردد     ضریب تصحیح مربوط به رطوبت تنها براي آزمونهاي خشک عـایق بیرونـی مـی   .مشخص شده است 

عمـال تـنش اضـافی بـر     با این حال براي جلـوگیري از ا .  باشد05/1 تا 95/0 باید درصورتی اعمال شود که مقدار آن بین       Ktتصحیح  
وقتـی ضـریب   . نظـر نمـود   توان درصورت اثبات صحت عملکرد عایق خارجی، از اعمال ضریب تصـحیح صـرف   روي عایق داخلی، می   

 .هاي عایقی باید طبق توافق سازنده و خریدار انجام شود ه مذکور باشد، جزئیات نحوه انجام آزموندتصحیح در خارج از محدو

  در حالت مرطوب روش انجام آزمون-3-2-2

 بـراي  . قرارگیـرد در حالت مرطوبهاي تحمل  ، تحت آزمون60060-1 شماره   IECعایق خارجی کلیدها باید طبق روال استاندارد        
، نیـازي بـه انجـام    ) مربوطـه IECمطـابق بـا   (انـد   ها قبلاً مورد آزمون قرار گرفته کلیدهاي با محفظه زمین شده، هنگامی که بوشینگ       

 .رطوب نخواهد بودآزمون در حالت م

 هاي عایقی  شرایط کلید در طی آزمون-3-2-3

بیرونـی   سـطوح . انـد انجـام گیـرد    هاي عایقی باید بر روي کلیدهایی که به طور کامل، شبیه بـه شـرایط کـار مونتـاژ شـده                 آزمون
 .هاي عایقی باید تمیز باشد قسمت

 .ده مشخص شده است مونتاژ شده و تحت آزمون قرارگیرندکلیدها باید با حداقل فواصل مجاز و ارتفاع لازم که توسط سازن
تـوان بـه عملکـرد صـحیح آن در      شود، درصـورتی مـی    در صورتی که کلید هنگام آزمون در ارتفاع معینی از سطح زمین نصب می             

 . در ارتفاع بالاتري نصب شود،شرایط کار اطمینان داشت که در عمل
مقـدار آن   آن کاملاً مشخص نشده باشد، باید در آزمون، این فاصـله را برابـر حـداقل   هاي    هنگامی که در طرح کلید فاصله بین پل       

) تنهـا بـراي انجـام آزمـون    (با این حال براي اجتناب از نصب کلیدهاي بـزرگ سـه پـل            . شود، تنظیم کرد    که توسط سازنده تعیین می    
 . یک پل انجام دادهاي آلودگی مصنوعی و ولتاژ تداخل رادیویی را تنها بر روي توان آزمون می

تـوان تمـامی     باشد، می60071-2 شماره IECشده در  ها بزرگتر از یا مساوي با مقادیر مشخص    علاوه اگر حداقل فاصله بین پل       به
 .هاي عایقی را بر روي تنها یک پل انجام داد آزمون

 .اده از آنها در حین آزمون هم الزامی استکلید ضروري بداند، استف درصورتی که سازنده استفاده از نوار و حایل را هنگام کار
توان در هنگام آزمون آنها را از کلید جدا کرد یـا فاصـله آنهـا را افـزایش        باشد، می گیر    جرقهدرصورتی که کلید مجهز به شاخک یا        

 .داد
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در گـزارش آزمـون،   . باشـد هاي عایقی، فشار گاز کلید باید در حداقل مقدار مجاز تعیین شده توسط سـازنده           در هنگام انجام آزمون   
 .ها ثبت شود باید دما و فشار گاز در حین آزمون

  معیارهاي قبولی در آزمون-3-2-4

 مدت فرکانس قدرت کوتاهتحمل هاي ولتاژ  آزمون) الف
 .گونه تخلیه مخربی در طول آزمون رخ ندهد  است که هیچسر گذاشته پشتکلید، درصورتی آزمون را با موفقیت 

، روي عایق خارجی خودترمیم تخلیه مخربی رخ دهد، آزمون در همـان شـرایط تکـرار    در حالت مرطوبانجام آزمون   اگر در هنگام    
 .شود شود و اگر تخلیه مخرب دیگري رخ نداد، کلید مورد قبول واقع می می
 هاي ضربه آزمون)ب

نـامی   ضربه صاعقه یا کلیدزنی متوالی در ولتـاژ  پانزده موج:  باید اجرا شود60060-1 شماره  IEC از استاندارد    Bدر این مورد رویه     
هـاي خـودترمیم    هاي مخرب روي عـایق  درصورتی که تعداد تخلیه. شود و در هر شرایط آزمون و براي هر دو پلاریته اعمال می تحمل  

آمیـز   مـون موفقیـت  تایی بیشتر نشده و اگر هیچ تخلیـه مخربـی روي عـایق غیـر خـودترمیم رخ ندهـد، آز       از دو بار در هر سري پانزده    
 .پس از هر تخلیه مخرب باید حداقل پنج ضربه متوالی بدون تخلیه انجام گردد. شود محسوب می

در ایـن  . تواند به عنوان گزینه دیگري براي آزمـون پـانزده ضـربه بـه کـار رود          نیز می  60060-1 شماره   IEC از استاندارد    Cرویه  
اگـر  . آمیز است اگر هیچ تخلیه مخربی رخ ندهد آزمون موفقیت . راي هر پلاریته اجرا شود    حالت، آزمون باید با اعمال سه ضربه متوالی ب        

   آزمـون هـیچ تخلیـه   9ی که در این  موج ضربه دیگر بایستی اعمال شود و در صورت9یک تخلیه در قسمت خود ترمیم عایق رخ دهد،       
 .آمیز است  رخ نداد آزمون موفقیتدیگري

تـوان آنهـا را تنهـا بـا ایـن       شود، مـی  ترین نتایج می ها براي یک پلاریته مشخص منجر به نامطلوب   ناگر ثابت شود که انجام آزمو     
 .پلاریته انجام داد

در ایـن حالـت بایسـتی هنگـام     . گـردد   مقداري بار الکتریکی ذخیـره مـی  ،روي سطح برخی مواد عایقی، پس از انجام آزمون ضربه     
شـده    براي تخلیه بار الکتریکـی جمـع  ،شود که قبل از آزمون      پیشنهاد می . ا به عمل آورد    دقت لازم ر   ،کردن پلاریته موج ضربه     معکوس

 .حالت پلاریته معکوس، استفاده شود  ولتاژ آزمون در80%هاي مناسبی مانند اعمال سه موج با حدوداً  روي سطح مواد عایقی، از شیوه
 .م رخ دهددر خلال آزمون، نباید هیچ تخلیه مخربی روي عایق غیرخود ترمی

 یـا روي عـایق   اگر تخلیه مخربی رخ دهد و به هر دلیل نتوان درحین آزمون تشخیص داد که روي عایق خود ترمیم رخ داده است               
هـاي غیـر    اگـر در عـایق  .  داد مورد بازرسی قـرار قی قطعات کلید را از هم جدا کرده وهاي عای   ، باید پس از اتمام آزمون     غیر خود ترمیم  

 .شود  مشاهده شود، کلید در آزمون رد می1ترمیم سوراخیخود
 .انجام شود.... تعیین مکان وقوع تخلیه مخرب باید با استفاده از وسایل آشکارسازي مناسب مانند عکس، تصاویر ویدئویی و 

 

                                                        
1 . Puncture 



 ٦٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

  اعمال ولتاژ آزمون و شرایط آزمون-3-2-5

یکسان و حالات خاص که ولتـاژ فاصـله   )  کلید در حالت بازفاز به زمین، بین فازها و روي(باید بین حالت کلی که سه ولتاژ آزمون       
 .عایقی و عایق بین فازها بزرگتر از ولتاژ فاز به زمین است، تفاوت قائل شد

  حالت کلی-3-2-5-1

 .کند باشد، جدول زیر ولتاژهاي آزمون را مشخص می هاي یک کلید می که بیانگر ارتباط بین پل) 1-3(باتوجه به شکل 
 

 
 

 دیاگرام اتصالات یک کلید سه پل): 1-3(شکل 
 

 چگونگی آزمون در حالت کلی: 3-3جدول 
 اتصال زمین به اعمال ولتاژ به وضعیت کلید آزمون

 Aa BCbcF بسته 1

 Bb ACacF بسته 2
 Cc ABabF بسته 3
 A BCabcF باز 4
 B ABcbcF باز 5
 C ABCbcF باز 6
 a ABCacF باز 7
 b ABCacF باز 8
 c ABCabF باز 9

 
از طـرف دیگـر اگـر    .  را حـذف نمـود  9 و 6، 3تـوان حـالات    هاي بیرونی نسبت به پل وسط و بدنه متقارن باشد می اگر آرایش پل  

 .نظر کرد  صرف9 و 8، 7توان از حالات  هاي هر پل نسبت به پایه کلید متقارن باشد، می آرایش ترمینال
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rU
3
2

rU
3
21/2 ×

  حالت خاص-3-2-5-2

هـاي مختلفـی    روش توان براي انجام آزمون از فاز به زمین بزرگتر است، میتحمل و سر کلید باز از ولتاژ    هنگامی که ولتاژ آزمون د    
 .استفاده کرد

 روش ترجیحی) الف
 .است) 60060-1 شماره IEC از 26بند (هاي ولتاژ ترکیبی  روش ترجیحی استفاده از آزمون

 
 هاي ولتاژ فرکانس قدرت آزمون -

سـهم  . تفاده از دو منبع ولتاژ متفاوت با اختلاف فاز لازم براي تولید مقدار مشخص ولتاژ آزمون انجـام شـود         ها باید با اس     این آزمون 
 . آورده شده است1-7-2-3 و 1-6-2-3هر یک از این ولتاژها در بندهاي 

هاي خـارجی نسـبت بـه     پلاگر آرایش . باید مطابق جدول زیر باشد) ها بین کنتاکت(در این حالت ولتاژ آزمون دو سر فاصله عایقی      
 . را حذف نمود3توان حالت  پل میانی و بدنه متقارن باشد می

 

 شرایط آزمون فرکانس قدرت براي عایق بین دو کنتاکت یک پل: 4-3جدول 
 اتصال زمین به اعمال ولتاژ به آزمون

1 a  ,   A BCbcF 
2 b   ,   B ACacF 
3 c   ,  C ABabF 

 

 هاي ولتاژ ضربه آزمون -
این ولتاژ بـه یـک ترمینـال اعمـال     . دهد ، بخش اصلی ولتاژ آزمون را تشکیل می نامی تحمل در برابر موج ضربه فاز به زمین        ولتاژ  

ولتـاژ مکمـل   . گـردد  ولتاژ مکمل توسط یک منبع ولتاژ دیگر با پلاریته معکوس ایجاد شده و به ترمینـال مقابـل اعمـال مـی                . شود  می
 .اند هاي دیگر و بدنه کلید زمین شده پل. گر یا پیک ولتاژ فرکانس قدرت باشدتواند یک ولتاژ ضربه دی می

براي منظـورکردن ایـن   . گذارد به دلیل وجود تزویج خازنی بین مدارهاي دو ولتاژ، موج ضربه روي موج ولتاژ فرکانس قدرت اثر می        
اي محدود گردد که ولتاژ آزمـون واقعـی نسـبت بـه      گونه  بهافت ولتاژ روي موج فرکانس قدرت باید    : تأثیر باید شرایط زیر رعایت شوند     

.  درصـد کمتـر نباشـد   5شده براي ولتاژ مکمل با تلـورانس   شده در لحظه وقوع مقدار پیک موج ضربه، از مقدار تعیین       گیري  زمین، اندازه 
 هـاي مـوج صـاعقه و    بـراي آزمـون              اي ولتاژ فرکـانس قـدرت را تـا      توان مقدار لحظه یابی به چنین شرایطی، می     براي دست 

 .هاي موج کلیدزنی افزایش داد براي آزمون                     تا
توان افت ولتاژ را بـه مقـدار    با استفاده از خازنی با ظرفیت مناسب و اتصال موازي آن با ترمینال مرتبط با ولتاژ فرکانس قدرت، می                 

 .قابل توجهی کاهش داد
 .اعمال شود) 5-3(بق با جدول ولتاژ آزمون باید مطا

 

 



 ٦٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

  شرایط آزمون ضربه براي عایق طولی:5-3جدول 
 آزمون قسمت مکمل  اصلیقسمت

 اعمال ولتاژ به
 اتصال زمین به

1 A a BbCcF 
2 B b AaCcF 
3 C c AaBbF 
4 a A BbCcF 
5 b B AaCcF 
6 c C AaBbF 

 
درصـورتی کـه آرایـش    .  را حـذف نمـود  6 و 3تـوان حـالات    متقارن باشد میهاي بیرونی نسبت به پل وسط و بدنه  اگر آرایش پل  

 .باشند  قابل حذف می6 و 5 و 4هاي هر پل نسبت به بدنه متقارن باشد شرایط  ترمینال
 روش جایگزین) ب

اي ولتاژ فرکـانس  ه را، هم براي آزمون) فاصله عایقی (هاي کلید     درحالتی که تنها یک منبع ولتاژ موجود است، عایق مابین کنتاکت          
 .توان به روش زیر آزمایش کرد هاي ولتاژ ضربه، می قدرت و هم براي آزمون

 .شود؛ در حالی که ترمینال مقابل زمین شده است بین یک  ترمینال و زمین اعمال می Utکل ولتاژ آزمون  -
ن تجاوز نکند، ولتاژ بدنـه نسـبت بـه     کلید از ولتاژ نامی تحمل فاز به زمی1دارنده هنگامی که برآیند ولتاژ روي عایق نگه     -

تحمـل فـاز بـه زمـین     نامی  ولتاژ 100% تا 90%بین  Ut-Ufگردد که  اي تنظیم می گونه  به Ufزمین روي مقدار کوچک  
 .شود

  کیلوولت و کمتر245هاي کلید براي ولتاژهاي نامی   آزمون-3-2-6

 .انجام شود) ف ال1-2(ها باید مطابق با ولتاژهاي داده شده در جدول  آزمون

 هاي ولتاژ فرکانس قدرت  آزمون-3-2-6-1

در هر حالت باید ولتـاژ آزمـون تـا    .  انجام گیرد60060-1 شماره IECمدت باید مطابق با  آزمون ولتاژ تحمل فرکانس قدرت کوتاه   
 .شده افزایش یافته و براي مدت یک دقیقه اعمال شود مقدار مشخص

 . انجام گیردمرطوب آزمون باید در شرایط خشک و 
 .توان به یکی از دو روش زیر آزمایش کرد فاصله عایقی را می

3یک از دو ولتاژ اعمال شده به دو ترمینال نباید از  در این روش مقدار هیچ    : روش ترجیحی  -
ولتاژ تحمل نـامی فـاز بـه زمـین      1

 .کمتر باشد
 .توان بدنه را عایق نمود  بدنه و زمین چندان دقیق تنظیم شود و حتی میدر این روش لازم نیست ولتاژ بین: روش جایگزین -

                                                        
1 . Supporting Insulation 
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 کیلوولـت، جـایگزینی یـک    245 و 145روي کلیدهاي  در حالت مرطوب    هاي ولتاژ فرکانس قدرت       به دلیل پراکندگی نتایج آزمون    
 برابر مقدار مؤثر ولتـاژ  55/1 با مقدار پیکی برابر با  وsµ 2500/250هاي زمانی  در حالت مرطوب و با ثابت   آزمون ولتاژ ضربه کلیدزنی   

 .آزمون فرکانس قدرت نیز پذیرفته شده است

 هاي ولتاژ ضربه صاعقه  آزمون-3-2-6-2

بـا  ها باید با هـر دو پلاریتـه ولتـاژ و     این آزمون. هاي ولتاژ ضربه صاعقه تنها در شرایط خشک باید بر روي کلید انجام گیرد              آزمون
لازم نیست ولتاژ بین بدنه و زمین بـه  .  اجرا شود60060-1 شماره IEC میکروثانیه مطابق با  2/1  50استفاده از موج صاعقه استاندارد      

 .توان بدنه را عایق نمود دقت تنظیم شود و حتی می

  کیلوولت245هاي کلید براي ولتاژهاي نامی بالاتر از   آزمون-3-2-7

هـا بایـد براسـاس     در وضعیت باز، آزمون. انجام گیرند) 4-3( از جدول   3 و   2،  1ها باید مطابق حالات       موندر وضعیت بسته، این آز    
هاي ولتاژ موج کلیدزنی فاز به فاز نیز باید براسـاس روال زیـر     بر این آزمون    علاوه).  نیز ملاحظه شود   3-2-3بند  (روال زیر انجام شوند     

 .اند داده شده) الف 1-2(ولتاژهاي آزمون در جدول . اجرا شوند

 هاي ولتاژ فرکانس قدرت  آزمون-3-2-7-1

در هر حالت، ولتاژ آزمون باید .  انجام شود 60060-1 شماره   IECمدت باید مطابق با        فرکانس قدرت کوتاه   تحملهاي ولتاژ     آزمون
 .خشک انجام گیرندحالت باید تنها در ها  آزمون. شده براي آن حالت افزایش یافته و به مدت یک دقیقه اعمال شود تا مقدار معین

 به آن اشـاره  "الف"  قسمت 2-5-2-3باید با روش ترجیحی که در بند    ) ها درحالت باز    فاصله بین کنتاکت  (آزمایش فاصله عایقی    
شده بـین    اعمالیک از دو روش نباید ولتاژ در هیچ.  این بند نیز استفاده نماید     "ب"تواند از قسمت      همچنین سازنده می  . شد انجام گیرد  

 .بیشتر باشد Urترمینال و بدنه از ولتاژ نامی 

 هاي ولتاژ کلیدزنی  آزمون-3-2-7-2

  شـماره  IEC میکروثانیه و با هـر دو پلاریتـه ولتـاژ، مطـابق بـا اسـتاندارد          2500/250ها باید با موج کلیدزنی استاندارد         این آزمون 
 . کلیدهاي فضاي باز الزامی استتنها برايمرطوب هاي  آزمون.  انجام گیرد1-60060

 . صورت گیرد2-5-2-3 در قسمت الف از بند شده آزمون فاصله عایقی باید با روش ترجیحی مطرح
براي آزمـون بایـد روش ترجیحـی    . آزمایش شوند) الف-2( جدول 5خشک و با ولتاژهاي ستون حالت ها باید تنها در  عایق بین پل 

 جـدول  5سـتون  (اي که هریک از دو مؤلفه ولتاژ برابر با نصف ولتـاژ کـل    گونه  را به کار برد به 2-5-2-3مذکور در قسمت الف از بند       
 .باشند) ب2-1

هرگونه عدم تعادل در تقسیم ولتاژ منجر به دشوارترشدن آزمون براي کلیـد  . امکان متعادل باشد ولتاژ واقعی تقسیم شده باید تا حد     
کردن اتصـالات، آزمـون را مجـدداً تکـرار      ي شکل موج و یا دامنه متفاوت باشند، باید با معکوس شده دارا   وقتی دو ولتاژ اعمال   . شود  می
 .نمود



 ٧٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

L a L U krt Df= × × ×

بودن کلیـد، بـراي هـر یـک از حـالات متنـاظر در        در حالت بسته. هاي خشک بایستی تنها با پلاریته مثبت ولتاژ انجام شوند  آزمون
در حالت بازبودن کلید، براي هر یـک از حـالات   . امی ولتاژ تحمل فاز به زمین باشداندازه ولتاژ آزمون باید برابر با مقدار ن       ) 3-3(جدول  

 .اندازه ولتاژ آزمون باید برابر با ولتاژ تحمل نامی فاز به زمین باشد) 3-3(متناظر در جدول 
ولتاژهـاي   اسـتفاده از هـایی بـا    شوند، باید آزمـون    استفاده می ) عملیات سنکرون سازي  (درمورد کلیدهایی که در کاربردهاي خاص       

، باید به یک ترمینال ولتاژ ضربه کلیدزنی و بـه  )5-3(هاي مندرج در جدول  در هر یک از وضعیت. انجام گیرد) ب1-2( جدول 6ستون  
 .ترمینال مقابل ولتاژ فرکانس قدرت اعمال گردد

منظـور بایـد    بـدین . اژ فرکانس قدرت انجـام داد توان آزمون روي کلید باز را بدون استفاده از منبع ولت            درصورت موافقت سازنده می   
 6یک ترمینال را زمین کرده، به ترمینال مقابل یک موج ولتاژ برابر با مجموع ولتاژ ضـربه کلیـدزنی و مقـدار پیـک منـدرج در سـتون                 

ون اخیـر شـدیدتر از   به طورکلی، آزم ـ. توجه نمودنیز  2-5-2-3 از بند "ب"در این حالت باید به قسمت       . اعمال نمود ) ب1-2(جدول  
 .آزمون اصلی است

 هاي ولتاژ صاعقه  آزمون-3-2-7-3

هـاي   باید با پلاریتهمیکروثانیه  2/1  50موج صاعقه استاندارد . آزمون ولتاژ صاعقه باید تنها در شرایط خشک روي کلید انجام شود      
 . اعمال گردد60060-1 شماره IECمثبت و منفی مطابق با 

باید برابر با ولتاژ نامی تحمل فاز به زمـین  ) 3-3(هاي جدول  لید، اندازه ولتاژ آزمون براي هر یک از وضعیت      در حالت بسته بودن ک    
 .تحمل باشدنامی ولتاژ آزمون روي کلید باز باید برابر با ولتاژ ) 5-3(هاي جدول  درمورد کلید باز براي هر یک از وضعیت. باشد

 ١ آزمون آلودگی مصنوعی-3-2-8

گیرد از رابطـه زیـر بـه     هاي یک پل کلید قرار می له خزشی یک مقره که بین فاز و زمین، بین دو فاز یا در بین ترمینال              حداقل فاص 
 .آید دست می

)3-1           (                                                                       
Lt  :متر حداقل فاصله خزشی نامی برحسب میلی 
a :آید به دست می) 6-3(سازي از جدول  بی که باتوجه به نوع عایقضری. 

Lf  : آید به دست می) 7-3(حداقل فاصله خزشی ویژه نامی که باتوجه به سطح آلودگی منطقه از جدول. 
Ur  :ولتاژ نامی کلید 
kD  : به . ك.ر(ضریب تصحیح براساس قطرIEC 60815 شماره( 

                                                        
1 . Artificial Pollution Test 



 71 )قسمت اول(سوم  ـ آزمونهاي نوعی فصل 

 صل خزشیضرایب اعمالی براي فوا: 6-3جدول 
 ضریب اعمالی نوع عایق سازي
 1 بین فاز و زمین

 3 بین فازها

 1 هاي باز کلید دو سر کنتاکت
شدن برفاب آلوده هستند، احتمالاً نیاز به  هاي غیرعمودي که در معرض جمع  مقره-1

 .فاصله خزشی بزرگتري دارند
فاز براي آنها وجود دارد احتمالاً نیاز بـه       هم غیر  کلیدهایی که امکان ایجاد شرایط     -2

در ایـن حالـت ضـریب    . هاي باز خود دارند دو سر کنتاکت فاصله خزشی بزرگتري در   
 .شود  پیشنهاد می15/1

 
 حداقل فاصله خزشی ویژه نامی براساس سطح آلودگی: 7-3جدول 

 )متربرکیلوولت میلی(حداقل فاصله خزشی  سطح آلودگی
 16 سبک 
 20 متوسط
 25 سنگین

 31 خیلی سنگین
 

درغیر ایـن  . هاي آلودگی مصنوعی نیست ها منطبق بر ملزومات فوق باشد، نیازي به انجام آزمون   درصورتی که فواصل خزشی مقره    
) 6-3( و با درنظرگرفتن ولتاژ نامی و ضرایب تصحیح جـدول       60507 شماره   IECهاي آلودگی مصنوعی باید مطابق با         صورت، آزمون 

 .نجام گیرندا

 ١هاي تخلیه جزئی  آزمون-3-2-9

هـاي تخلیـه    معمولاً نیازي به انجام آزمـون    .  انجام گیرد  60720 شماره   IECهاي تخلیه جزئی باید مطابق با         درصورت نیاز، آزمون  
گیـري تخلیـه    انـدازه با این حال وقتی در کلید قطعاتی وجود داشته باشد که در استاندارد مربـوط بـه آنهـا      . جزئی روي کل کلید نیست    

سازنده باید گواهی قبولی آن قطعات در آزمون تخلیه جزئی مطابق با استاندارد مربوط به همان           ) ها  مانند بوشینگ (جزئی ذکرشده باشد    
 .قطعات را ارائه کند

 هاي عایقی روي مدارهاي کمکی و کنترل  آزمون-3-2-10

هاي تحمل ولتاژ ضـربه قـرار    مدت و آزمون ل ولتاژ فرکانس قدرت کوتاه  هاي تحم   مدارهاي کمکی و کنترل کلید باید تحت آزمون       
 :گیرند

 بین مدارهاي کمکی و کنترل متصل به یکدیگر و متصل به بدنه کلید) الف
                                                        
1 . Partial Discharge Test 



 ٧٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

هـاي دیگـر مـدارهاي     که ممکن است در حالت عادي از قسـمت (درصورت امکان بین هر قسمت از مدارهاي کنترل و کمکی   ) ب
 .اند هایی که به یکدیگر و به بدنه متصل شده  کلیه قسمتو) مذکور عایق باشد

کیلوولـت  5مقدار پیک ولتاژ ضربه بایـد   .  انجام شوند  60255-5 شماره   IEC  استاندارد هاي تحمل ولتاژ ضربه باید مطابق با        آزمون
 . آن کاملاً قابل استفاده باشندسر گذاشته و پس از گونه آسیب دائمی آزمون را پشت  مدارهاي کنترل و کمکی باید بدون هیچ. باشد

اگـر  .  انجام شوند61180-1 شماره IEC  استاندارددقیقه مطابق بایک  کیلوولت به مدت  2هاي فرکانس قدرت باید با ولتاژ         آزمون
 .اند گونه تخلیه مخربی رخ ندهد مدارهاي کنترل و کمکی، آزمون را با موفقیت گذرانده هاي فوق هیچ در طی آزمون
اگـر  .  باید ولتاژ آزمون موتورها و دیگر وسایل به کار رفته در مدارهاي کمکی وکنترل با ولتاژ آزمون این مدارها برابـر باشـد        معمولاً

 .توان آنها را در طی انجام آزمون از مدار جدا کرد  قرارگرفته باشند میمطابق با مشخصات مطلوب مورد آزموناین وسایل قبلاً 
هـاي   هاي الکترونیکی به کار رفته است، باید با توافـق خریـدار و سـازنده آزمـون      ترل و کمکی، المان   درصورتی که در مدارهاي کن    

 .دیگري انجام شود

  ١ آزمون ولتاژ به عنوان بازبینی شرایط-3-2-11

مـل  هـاي تح  هـاي قطـع، وصـل و یـا آزمـون      هاي باز کلید را بعد از انجـام آزمـون           هنگامی که نتوان خاصیت عایقی بین کنتاکت      
 .هاي باز کلید صورت گیرد هایی روي کنتاکت الکتریکی، با قابلیت اطمینان کافی تأیید نمود، باید آزمون/ مکانیکی 

 .شده نیز اجرا نمود درمورد کلیدهایی که مسیر جریان در آنها نامتقارن است باید آزمون را به طور کامل براي اتصالات معکوس
 :روال آزمون بدین صورت است

 درصـد  80اندازه ولتـاژ آزمـون بایـد        .  کیلوولت، باید آزمون ولتاژ فرکانس قدرت یک دقیقه انجام گیرد          5/72راي کلیدهاي   ب) الف
 .باشد) الف 1-2( جدول 2مقدار مندرج در ستون 

تـرین مقـدار    درصد بزرگ60 ولتاژ ضربه باید2مقدار قله.  کیلوولت باید آزمون ولتاژ ضربه انجام شود 245 و   145براي کلیدهاي   ) ب
 .باشد) الف 1-2( جدول 4مربوط، مندرج در ستون 

ــدهاي  ) پ ــورد کلی ــرد     420درم ــورت گی ــربه ص ــاژ ض ــون ولت ــد آزم ــز بای ــت نی ــد   .  کیلوول ــربه بای ــاژ ض ــه ولت ــدار قل  مق
وج مقدار نامی ولتـاژ تحمـل در برابـر م ـ   . باشد) ب1-2(موج کلیدزنی، داده شده در جدول در برابر  درصد ولتاژ نامی تحمل      80

مقدار مرجع براي بازبینی شـرایط بایـد از همـان سـتون     .  جدول مذکور به دست آورد6 یا ستون 4توان از ستون  کلیدزنی را می  
 .انتخاب شده باشد

آمیز محسـوب   آزمون درصورتی موفقیت.  ضربه اعمال گردد5شود، باید از هر پلاریته،  در مواردي که آزمون با ولتاژ ضربه انجام می      
 .که هیچ تخلیه مخربی رخ ندهدشود  می

 T10 مشخص شـده بـراي خطـاي ترمینـال     TRVشکل موج ولتاژ ضربه باید ضربه کلیدزنی استاندارد یا شکل موجی منطبق بر              
اند که تقریباً تفاوتی بـین   اي نشان داده هاي مقایسه آزمون. باشند می+ 200%و  -t3  ،%10هاي مجاز زمان  در حالت دوم، تلورانس . باشد

                                                        
1 . Voltage test as Condition Check 
2 . Crest 



 73 )قسمت اول(سوم  ـ آزمونهاي نوعی فصل 

ژگـی زیـر را دارا    مورد استفاده باید دو ویTRVبراي این که دو نوع آزمون فوق معادل باشند، . استفاده از این دو شکل موج وجود ندارد    
 :باشد

 . درصد پیک اول آن تجاوز نکند80 ازTRVاي باشد که پیک دوم نوسان  گونه  بهTRVمیرایی  -
 . درصد مقدار پیک باشد50 باید در محدوده TRV ثانیه بعد از پیک، مقدار واقعی  میلی5/2تقریباً  -

 (R.I.V) ١هاي ولتاژ تداخل رادیویی  آزمون-3-3

 .  رعایت گردد3-2-3طی انجام آزمون باید شرایط بند . شوند  کیلوولت و بالاتر انجام می145ها فقط روي کلیدهاي  این آزمون
 :ولتاژ آزمون باید به صورت زیر اعمال شود

 شده ها و بدنه زمین سته، بین ترمینالدر حالت ب) الف
درصورتی که کلید نامتقارن باشد، آزمـون بایـد در   . شده هاي متصل به بدنه زمین در حالت باز، بین یک ترمینال و سایر ترمینال       ) ب

 .حالت اتصالات معکوس نیز انجام گیرد
 . ون نیز باید به زمین متصل شوندشوند، در حین آزم هایی که در شرایط کار عادي زمین می بدنه و سایر قسمت

هـا تـأثیر    گیـري  گیري و آزمون، بـر روي انـدازه   نشده نزدیک به کلید و مدارهاي اندازه شده یا زمین باید دقت نمود که قطعات زمین    
 .نگذارند

ز آزمـون ولتـاژ    سـاعت قبـل ا  2حـداقل تـا   . کلید باید خشک و تمیز بوده، دماي آن تقریباً مساوي دماي محل انجام آزمون باشـد      
 .گونه آزمون عایقی روي کلید انجام شده باشد تداخل رادیویی، نباید هیچ

مـدار  . شـده در زیـر تولیـد کننـد      آنها نباید ولتاژ تداخل رادیویی با مقداري بـیش از مقـادیر مشـخص   2هاي اتصالات آزمون و پایانه  
الکتریکـی ترجیحـاً بایـد روي فرکانسـی در      مدار.  باشد2-18اره  شم CISPRباید مطابق با مندرجات نشریه ) 2-3شکل  (گیري    اندازه

گیـري بایـد    فرکانس انـدازه . توان استفاده کرد  مگاهرتز نیز می2 تا 5/0هاي   اما از فرکانس  .  مگاهرتز تنظیم شود   5/0 تا   45/0محدودة  
 . آزمون برحسب میکروولت بیان گرددثبت شود و نتایج

                                                        
1 . Radio Interference Voltage test 
2 . end 



 ٧٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 آزمون ولتاژ تداخل رادیویی   گرام مدار به کار رفته در دیا:2-3شکل 

 
 اهم کمتـر باشـند   30 اهم بیشتر یا از 600 متفاوت باشند، نباید از  CISPRشده در     گیري با مقادیر مشخص     هاي اندازه  اگر امپدانس 

 اهـم را بـا ایـن    300 رادیویی ارجاع شـده بـه   توان مقدار معادل ولتاژ تداخل می.  تجاوز کند20و زاویه فاز امپدانس در هر حال نباید از ْ  
اما وقتی تجهیز تحت آزمون ظرفیت خـازنی بزرگـی   . گیري شده مستقیماً با مقاومت متناسب است، محاسبه نمود         فرض که ولتاژ اندازه   

 ،)شـده  ظـه زمـین  کلیدهاي با محف( شده استبه همین دلیل براي کلیدهایی که فلنج بوشینگ آنها زمین           . دارد، این روش دقیق نیست    
 .شود  اهم پیشنهاد می300گیري، مقدار  براي مقاومت اندازه

اي که امپدانس بین هـادي فشـار قـوي و       گونه  گیري امپدانس بالایی داشته باشد به        باید در فرکانس اندازه    Fفیلتر  ) 2-3(در شکل   
هـاي گردشـی بـا فرکـانس رادیـویی را کـه بـه         ریانهمچنین این فیلتر ج. زمین از دید کلید تحت آزمون تغییر محسوسی نداشته باشد 

مقدار مناسـب بـراي ایـن امپـدانس در محـدوده      . دهد شود، کاهش می  وسیله ترانسفورماتور ولتاژ فشارقوي و یا منابع خارجی تولید می         
 .گیري متغیر است  اهم در فرکانس اندازه20000 تا 10000

سطح تـداخل رادیـویی ایجـاد شـده      (1زمینه تداخل رادیویی  نمود که سطح پس    اسب اطمینان حاصل  باید با استفاده از تجهیزات من     
بل کمتر از سطح تداخل رادیویی مشخص شده بـراي    دسی10بل و ترجیحاً   دسی6حداقل ) توسط میدان خارجی یا ترانسفورماتور ولتاژ 

 و 1-16هـاي    بـه ترتیـب در شـماره   CISPRریه گیري در نش هاي کالیبراسیون وسایل و مدارهاي اندازه   روش. کلید تحت آزمون باشد   
 .اند  ارائه شده18-2

                                                        
1 . Radio Interference Background Level 
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31/1 /rU

تـوان قبـل از    ها ممکـن اسـت بـر روي سـطح تـداخل رادیـویی مـوثر باشـد، مـی          از آنجا که ذرات گردوغبار نشسته بر روي مقره      
 .ها را با پارچه تمیز گردگیري نمود گیري، مقره اندازه

این که چه ضرایب تصحیحی باید براي آزمون تداخل به کار گرفته شـود        . ثبت شود وضعیت جوي در مدت زمان انجام آزمون باید         
هـاي نسـبی زیـاد حسـاس باشـند و اگـر        ها ممکن است نسبت به رطوبت مشخص نیست اما این نکته به اثبات رسیده است که آزمون   

 . تجاوز کند، نتیجه آزمون مورد تردید خواهد بود80%رطوبت نسبی از 
در حین انجـام آزمـون، بایـد کلیـه متعلقـات      . هاي باز یا بسته انجام داد    ان روي یک پل کلید در هر یک از وضعیت         تو  آزمون را می  

  و غیره را که ممکن است بر ولتاژ تـداخل رادیـویی مـوثر    3، اتصالات فشارقوي2هاي کرونا ، حلقه1کننده هاي متعادل کلید از قبیل خازن   
 .باشند، به آن متصل نمود

 ولتـاژ   Ur(شـود    دقیقه به کلید اعمال می5به مدت حداقل                    ن به این ترتیب است که ابتدا ولتاژي برابر با          روال آزمو 

Ur0/3 سپس این ولتاژ باید تا مقدار). نامی کلید است 
3

اي زیـاد شـود تـا بـه مقـدار       اي کاهش یابد و مجدداً به صورت پله به طور پله  

Ur0/3اي کـاهش یابـد تـا مجـدداً بـه مقـدار       درنهایت این ولتاژ باید دوباره به صورت پله. ولیه خود برسد  ا
3

در هـر پلـه، بایـد    . برسـد  

شده در یک نمـودار   شده، سطح تداخل رادیویی در طی آخرین سري کاهش ولتاژ همراه با ولتاژ اعمال        گیري تداخل رادیویی انجام     اندازه

Ur0/1اندازه هر پله ولتاژ باید تقریباً . م گرددرس
3

 .باشد 

Ur1/1 سر گذاشته است که سطح تداخل رادیویی در ولتـاژ       درصورتی کلید آزمون را با موفقیت پشت      
3

میکروولـت   2500کمتـر از   

 .باشد

 گیري مقاومت مدارها  اندازه-3-4

هـاي نـوعی    شده در آزمون افزایش دماي مربوط به آزمون     ت مدار اصلی کلید مقایسه بین کلیدهاي آزمایش       گیري مقاوم   دلیل اندازه 
 .گیرند هاي جاري مورد آزمایش قرار می با کلیدهایی از همان نوع است که در آزمون

جریـان  .  ترمینـال هـر پـل انجـام گیـرد     گیري افت ولتاژ یا مقاومت بـین دو   و از طریق اندازهdcگیري باید با استفاده از ولتاژ       اندازه
 . آمپر تا جریان عادي نامی باشد50گیري باید مقدار مناسبی در محدوده  اندازه

. ها یـا اتصـالات باشـد    بودن کنتاکت تواند دلیلی بر نامناسب    اند که افزایش مقاومت مدار اصلی، به تنهایی نمی          تجربیات نشان داده  
 .ون را با جریانی بزرگتر و تا حدامکان نزدیک به جریان عادي نامی تکرار کرداگر چنین موردي رخ دهد باید آزم

                                                        
1 . Grading Capacitors 
2 . Corona Rings 
3 . H.V Connectors 



 ٧٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 دماي کلید باید برابر با دمـاي  ،گیري درحین این اندازه. گیري افت ولتاژ یا مقاومت باید قبل از آزمون افزایش دما صورت گیرد          اندازه
ش دما و هنگامی که دمـاي کلیـد تـا دمـاي هـواي محـیط کـاهش        گیري فوق باید پس از انجام آزمون افزای  اندازه. هواي محیط باشد  
 . درصد با یکدیگر اختلاف داشته باشند20گیري شده براي مقاومت در این دو آزمون نباید بیش از مقادیر اندازه. یافت، تکرار شود

گیـري   ان، دماي محیط و نقـاط انـدازه  شده باید به همراه شرایط آزمون ازقبیل مقدار جری   گیري   یا مقاومت اندازه   dcمقدار افت ولتاژ    
 .در گزارش آزمون نوعی آورده شود

 هاي افزایش درجه حرارت  آزمون-3-5

  شرایط کلید تحت آزمون-3-5-1

در صورت امکان، قبل از شـروع آزمـون،    . هاي تمیز انجام گیرد آزمون افزایش دماي مدار اصلی باید بر روي کلیدهاي نو با کنتاکت       
 .سازي باشد باید برابر حداقل مقدار مجاز آن براي عایقفشار گاز کلید 

  چیدمان کلید-3-5-2

به جز گردشی که در اثر گرماي کلید تحـت آزمـون، در هـوا    (آزمون باید در فضاي بسته و در محیطی عاري از هرگونه گردش هوا   
 . متربرثانیه باشد5/0کمتر از باد شود که سرعت  در عمل این وضعیت هنگامی حاصل می. انجام گیرد) شود ایجاد می

هاي معمول هـر قسـمت    گیرند مونتاژ شوند و پوشش طور که در سرویس قرار می      براي انجام آزمون، کلید و متعلقات آن باید همان        
 .اجزاء تحت آزمون باید در مقابل گرمایش و سرمایش اضافی خارجی محافظت شوند. نیز باید نصب شود

تـرین وضـعیت    پذیر باشـد، بایـد آزمـون را در نـامطلوب       هاي متفاوت امکان    ده، نصب کلید در موقعیت    اگر مطابق دستورالعمل سازن   
 .انجام داد) ازنظر افزایش دما(

توان آن را بر روي یک پل یـا روي یـک واحـد نیـز انجـام داد، بـه        اما می. ها در اصل باید روي کلید سه پل انجام شود     این آزمون 
.  ایـن شـرط برقـرار اسـت    1معمولاً براي کلیدهاي غیرمحصـور    . پوشی باشد   بر پل تحت آزمون قابل چشم     هاي دیگر     شرطی که اثر پل   

توان هر سه پل را به طور سري متصل کرده و آزمون را روي آنهـا انجـام     آمپر می630درمورد کلیدهاي سه پل با جریان نامی کمتر از    
 .داد

اي بر انتقال گرمـا بـه تجهیـز یـا از آن درحـین انجـام        باشد که اثر قابل ملاحظهاي  گونه اتصالات موقت در مدارهاي اصلی باید به  
) هـا  در فاصله یک متـري از ترمینـال  (هاي مداراصلی و اتصالات موقت  افزایش درجه حرارت باید بر روي ترمینال    . آزمون نداشته باشند  

نـوع و انـدازه اتصـالات موقـت بایـد در گـزارش       .  درجه باشـد 5اختلاف در مقادیر افزایش درجه حرارت باید کمتر از . گیري شود   اندازه
 .آزمون ثبت شود

بجز درمورد تجهیـزات   (فرکانس جریان آزمون    . منبع جریان باید عملاً سینوسی باشد     . آزمون باید در جریان عادي نامی انجام گیرد       
 .این فرکانس باید در گزارش آزمون ثبت شود. د باش-5%و + 2%باید برابر با فرکانس نامی کلید باتلورانس ) dcکمکی با تغذیه 

                                                        
1 . nonenclosed 
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یعنی افزایش دما در طـی یـک سـاعت    (قدر طولانی باشد که افزایش دما به مقداري ماندگار برسد  دوره زمانی انجام آزمون باید آن 
 .دهد  کلید رخ می ثابت زمانی حرارتی5معمولاً این حالت پس از گذشت زمانی برابر با ). گراد نباشد بیشتر از یک درجه سانتی

گرم کردن مدار به وسـیله جریـانی بـالاتر،     توان با پیش گیري ثابت زمانی حرارتی کلید موردنظر باشد، می        به جز در حالتی که اندازه     
 .مدت زمان آزمون را کاهش داد

 گیري دما و افزایش درجه حرارت  اندازه-3-5-3

 ناشی از تأخیر زمانی مابین دماي تجهیز و تغییرات دماي محیط درنظـر  هاي لازم جهت کاهش تغییرات و خطاي  بینی  بایستی پیش 
 .گرفته شود

روشهاي دیگر درصـورتی مجـاز هسـتند کـه     . گیري افزایش درجه حرارت بایستی با روش مقاومتی انجام شود    ها، اندازه   براي بوبین 
 .روش فوق عملی نباشد

هـا و دیگـر وسـایل حسـاس      ست باید توسط ترمومترها، ترموکوپـل دماي قسمتهاي مختلفی که براي آنها حدودي مشخص شده ا  
 .این وسایل باید در گرمترین نقطه قابل دسترسی قرارداده شوند. گیري شود مناسب اندازه

هاي زمـانی مناسـب و در تمـام طـول دوره      بایستی در بازه هنگامی که محاسبه ثابت زمانی موردنیاز باشد افزایش درجه حرارت می 
 .ت گرددآزمون ثب

 :ها موارد زیر باید رعایت شود گیري با ترمومترها یا ترموکوپل براي اندازه
شـده   به هر حال باید سطح حفاظت. ها باید در مقابل سرماي بیرون حفاظت شوند        حبابهاي انتهایی ترمومترها یا ترموکوپل     -

 .پوشی باشد کنندگی تجهیز تحت آزمون قابل چشم نسبت به سطح خنک
 . بین سطح کلید تحت آزمون و ترمومتر یا ترموکوپل مناسب است حرارتان حاصل نمود که قابلیت انتقالباید اطمین -

اي  شود که از ترمومترهاي الکلی به جـاي ترمومترهـاي جیـوه    در مکانهایی که میدان مغناطیسی متغیر وجود دارد، توصیه می     -
 .استفاده شود

  دماي هواي محیط-3-5-4

این دما باید در یک چهارم انتهایی مدت زمـان آزمـون بـه وسـیله     . باشد قدار متوسط دماي مجاور کلید می  منظور از دماي محیط م    
. گیـري شـود   انـد انـدازه   گیري دما که در اطراف کلید به شکل مناسبی توزیع شده حداقل سه ترمومتر، ترموکوپل و یا دیگر وسایل اندازه   

. اعی برابر با قسمتهاي حامل جریان و به فاصـله تقریبـاً یـک متـر از کلیـد نصـب شـوند        بایست در ارتف    گیري دما می    این وسایل اندازه  
 .ترمومتر و ترموکوپل باید در مقابل جریان هوا و حرارت غیرمجاز محافظت شوند

 لیتـر  هاي کوچکی حاوي نـیم  ها را در بطري توان ترمومترها یا ترموکوپل   براي اجتناب از خطاي ناشی از تغییرات سریع دما، می          -
 .روغن قرارداد

اگـر ایـن حالـت بـه     . در یک چهارم انتهایی مدت زمان آزمون، تغییر دماي محیط نباید بیشتر از یک درجه در هر ساعت باشـد           -
همان شرایط اما بدون جریان را بـه   توان دماي یک کلید مشابه در پذیر نشد، می   دلیل شرایط دمایی نامناسب اتاق آزمون امکان      

 .این کلید اضافی نباید درمعرض گرماي زیاد قرار گیرد. ط درنظر گرفتعنوان دماي محی



 ٧٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 تصـحیح مقـادیر افـزایش درجـه     اد بوده و در این محدوده نیـازي بـه   درجه سانتیگر40 تا 10دماي محیط در طی آزمون باید بین       
 .حرارت نخواهد بود

  آزمون افزایش درجه حرارت براي تجهیزات کنترل و کمکی-3-5-5

بـا تلـورانس   ( ، فرکانس منبع باید برابر با فرکانس نامی acدر صورت استفاده از منبع . گیرد  انجام میdc یا acا منبع تغذیه  آزمون ب 
 . باید عملاً سینوسی باشدac ولتاژ. تجهیز کمکی باید تحت ولتاژ نامی تغذیه یا در جریان نامی آزمایش شود. باشد) -5%و + %2

تغییـرات آن بـیش از   (قدر بزرگ باشد که افزایش دما به مقدار ثـابتی برسـد    دوره زمانی آزمون باید آندرمورد تجهیزات کمکی نیز   
 ).یک درجه در هر ساعت نباشد

زیـر انجـام    شوند، آزمون باید بـه شـکل   درمورد آن دسته از مدارهاي کمکی و کنترل که تنها طی عملیات قطع و وصل برقدار می        
 .شود

 مرتبـه  10 تغذیه مدار کمکی در پایان عمل آن است، مدار باید       2 براي توقف  1مجهز به وسیله قطع خودکار    درصورتی که کلید    ) الف
 10فاصله زمانی بین لحظات برقـدارکردن بایـد   . برقدار شود) یا تا وقتی که وسیله قطع خودکار عمل نماید(و هر بار به مدت یک ثانیه   

 .دهد، باید کوچکترین زمان ممکن انتخاب گردد  وصل اجازه این کار را نمی وسیله قطع وثانیه باشد و درصورتی که ساختار
اگر وسیله قطع و وصل، مجهز به وسیله قطع خودکار براي توقف تغذیه مدار کمکی در پایان عمل آن نباشد، آزمون را بایـد بـا         ) ب

 . ثانیه انجام داد15یک بار برقدارکردن مدار به مدت 

 درجه حرارتهاي افزایش  ن تفسیر نتایج آزمو-3-5-6

ایـن   غیـر  در. کمتر باشـد ) 2-2(هاي مختلف کلید یا تجهیزات کمکی باید از مقادیر مندرج در جدول        افزایش درجه حرارت قسمت   
 .شود صورت کلید در آزمون رد می

آنهـا باشـند، افـزایش    هاي اصلی ولی مـوازي بـا    هاي جرقه از جنس مس بدون روکش بوده و جدا از کنتاکت در حالتی که کنتاکت 
 .تجاوز کند) 2-2(هاي جرقه نباید از مقادیر مندرج در جدول  هاي اصلی و کنتاکت دماي کنتاکت

اگر عایق یک بوبین از چند ماده عایقی مختلف تشکیل یافته باشد، میزان مجاز افزایش دماي بـوبین بایـد برابـر بـا مقـدار مـذکور             
 . افزایش دما را داردبراي عایقی باشد که کمترین مقدار مجاز

 مدت و جریان تحمل پیک هاي جریان تحمل کوتاه  آزمون-3-6

آزمـون  . مدت نامی، باید آن را مورد آزمون قـرارداد  براي اثبات توانایی کلید در عبور جریان تحمل پیک نامی و جریان تحمل کوتاه             
عدم رعایت تلورانس مذکور براي فرکانس تا حدي مجاز   . د و با ولتاژي مناسب صورت گیر      ± 10%باید تحت فرکانس نامی با تلورانس       

اما در این صورت باید دقت کافی در تفسیر نتایج به عمـل  .  هرتز نیز آزمایش نمود   60  هرتز را با فرکانس      50توان کلید   یعنی می . است
 .آید

                                                        
1 . Automatic Breaking Device 
2 . Interruption 
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  چیدمان کلید و مدارات آزمون-3-6-1

هاي کلید باید تمیز بوده و کلید باید در حالـت بسـته    کنتاکت. ي مشابه با آن قرار گیرد     ا  دارنده   خود یا نگه   1دارنده  کلید باید روي نگه   
 .باشد

توان به صورت سـه   آزمون را می. شود گیري مقاومت مدار اصلی آغاز می  بار و اندازه    هر آزمون با یک عملکرد مکانیکی در حالت بی        
 :یر عمل نمودفاز باید مطابق ز در حالت تک. فاز یا تک فاز انجام داد

 .آزمون تک فاز روي کلید سه پل باید روي دو پل مجاور هم انجام گیرد -
توان آزمون را روي یک پل نیز انجام داد اما فاصله هادي مسـیر برگشـت جریـان بـا پـل       هاي کلید مجزا باشند می   وقتی پل  -

ها روي مقدار معینـی ثابـت نشـده     اصله بین پلاگر در طرح کلید، ف. تحت آزمون باید به اندازه فاصله بین دو فاز مجاور باشد    
 .باشد باید آزمون را با کمترین فاصله ممکنی که سازنده مشخص کرده است انجام داد

هـا مشـخص کـرده     فاصله هادي برگشت تا پل تحت آزمون نباید از حداقل مقداري که سازنده براي فاصله بین مراکـز پـل                -
 .است کمتر باشد

هـا و نزدیکتـرین    فاصله بین ترمینـال . ها وارد نشود اي باشد که تنش غیرمجاز به ترمینال گونه  کلید باید به هاي  اتصالات به ترمینال  
نحوه چیـدمان مـدارات آزمـون بایـد در گـزارش      .  روي هر دو طرف کلید باید مطابق با دستورالعمل سازنده باشد            هاي هادي   دارنده  نگه

 . آزمون ذکر شود

  آزمون جریان و مدت زمان-3-6-2

در مدار سه فـاز، حـداکثر   (جریان پیک .  کلید باشد(Ik)مدت   تحمل کوتاه نامی جریانac جریان آزمون باید برابر با مؤلفه   acمؤلفه  
این جریان نباید جز درصـورت موافقـت سـازنده،    .  باشد(Ip)تحمل پیک نامی نباید کوچکتر از جریان    ) مقدار در یکی از فازهاي بیرونی     

 . باشدIp مقدار 105%بیشتر از 
متوسـط  .  درصد اختلاف داشـته باشـد  10هاي سه فاز، بیش از  هاي سه فاز، دامنه جریان در هر فاز نباید با متوسط جریان  در آزمون 

 .هاي آزمون نباید کمتر از مقدار نامی باشد مقدار مؤثر مؤلفۀ متناوب جریان
 .باشد  می(tk) برابر با مدت زمان نامی اتصال کوتاه  tt.  اعمال شود tt  زمان باید به مدت Itجریان آزمون 

2Iبراي تعیین    tt t     کارگیري روشی که در پیوست    درصورتی که روش دیگري موجود نباشد، باید از اسیلوگرام و با بهB  از اسـتاندارد 
IEC   براي محاسبه   60694 شماره It 2مقدار .  آمده است، استفاده نمود

t tI t 2 درآزمون نباید از مقدار
k kI t  کمتر بوده و یا بدون موافقـت 

 .ن باشد آ110%سازنده بیش از 
شده را در طی مـدت زمـان معـین بـه دسـت       اي باشد که نتوان مقادیر پیک و موثر مشخص       گونه  هرگاه خصوصیات مدار آزمون به    

 :دباش آورد، انحرافات زیر مجاز می
کـه طبـق روش   (اي باشد که حصول بـه مقـدار مـؤثر مشـخص شـده         گونه  اگر کاهش جریان اتصال کوتاه در مدار آزمون به        ) الف
طی مدت زمان نامی بـدون اعمـال جریـان ابتـدایی بسـیار زیـاد           ) شود   یا روشی معادل محاسبه می     60694 شماره   IEC از   Bپیوست  

                                                        
1 . Support 



 ٨٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

در هر صـورت،  .  براي این جریان رضایت داد و درعوض مدت زمان انجام آزمون را زیاد کرد       توان به مقدار کمتري     پذیر نباشد می    امکان
 . ثانیه بیشتر شود5شده کمتر یا مدت زمان برقراري جریان از  مقدار پیک جریان آزمون نباید از مقدار مشخص

توان مـدت زمـان آزمـون را     شتر شود، میشده بی   اگر براي حصول به جریان پیک موردنیاز، مقدار مؤثر جریان از مقدار مشخص            ) ب
 .متناسباً کاهش داد

هاي فوق عملـی نباشـد، مجزاکـردن آزمـون جریـان تحمـل پیـک از آزمـون جریـان تحمـل                 یک از حالت    درصورتی که هیچ  ) پ
 .در این حالت دو آزمون باید انجام گیرند. مدت مجاز است کوتاه

 . ثانیه باشد3/0یان اتصال کوتاه نباید کمتر از براي آزمون تحمل جریان پیک، مدت زمان اعمال جر -
بـا ایـن حـال تغییـر     . مدت، مدت زمان اعمال جریان اتصال کوتاه باید برابر با مقدار نامی باشد        براي آزمون تحمل جریان کوتاه     -

 . مجاز خواهد بود"ب" و "الف"این مدت زمان مطابق با بندهاي 

  رفتار کلید در مدت آزمون-3-6-3

گونه آسیب مکانیکی در اجزاء و یـا   مدت خود را بدون بروز هیچ تحمل کوتاهنامی تحمل پیک و جریان نامی  د بتواند جریان    کلید بای 
 .ها، عبور دهد جداشدن کنتاکت

شـده در جـدول    هاي حامل جریان و قطعات مجاور آنها از حـدود مشـخص    در طی انجام آزمون ممکن است افزایش دماي قسمت        
ها تعیین نشده است اما حداکثر دماي حاصل نبایـد موجـب آسـیب قطعـات      گونه محدوده دمایی براي این آزمون       هیچ. فراتر رود ) 2-2(

 .شود

  وضعیت کلید پس از آزمون-3-6-4

همچنین کلید باید قادر به کـار عـادي بـوده، بتوانـد     . گونه خرابی قابل توجهی در کلید مشاهده شود پس از انجام آزمون، نباید هیچ    
هـاي   شده در آزمـون  ان عادي نامی خود را به طور پیوسته و بدون افزایش دماي غیرمجاز عبور دهد و در مقابل ولتاژهاي مشخص             جری

 .اي باشد که بر ظرفیت کلید در قطع و وصل جریان تأثیر بگذارد گونه ها نباید به وضعیت کنتاکت. عایقی ایستادگی کند
 .ي زیر انجام شودبراي بررسی موارد فوق، کافی است کارها

 .آمیز باشد اولین تلاش براي این عمل باید موفقیت. بلافاصله پس از آزمون، کلید بدون بار باز شود) الف
 افزایش یافتـه باشـد و اگـر امکـان تأییـد      20%اگر مقاومت بیش از  . گیري شود    اندازه 4-3سپس مقاومت مدار اصلی طبق بند       ) ب

 .انجام شود  مقدور نباشد، بهتر است یک بار دیگر آزمون افزایش درجه حرارتها با بازدید ظاهري وضعیت کنتاکت

  تعیین درجه حفاظت-3-7

 IP تعیین کد -3-7-1

هـایی بـر روي     آزمـون 60529 شماره IECپس از مونتاژ کلید مطابق با شرایط سرویس، باید مطابق روش اشاره شده در استاندارد    
 .  عادي دردسترس هستند انجام گیردهایی از کلید که در شرایط کار قسمت
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 .ها فقط در صورتی ضروري است که تطبیق برخی از اجزاي کلید با ملزومات استاندارد مورد تردید باشد با این حال انجام آزمون

 ١ آزمون ضربه مکانیکی-3-7-2

 .این آزمون باید بر طبق توافق خریدار و سازنده انجام گیرد

 ٢يهاي نفوذناپذیر  آزمون-3-8

 .است)  Fp(شده براي نرخ  نشت مجاز  از مقدار مشخص ) F(این آزمون براي اثبات کمتربودن نرخ نشتی مطلق
اما اگر این کـار عملـی نباشـد،    . انجام شود) فشار نامی براي قطع(  Preها باید درصورت امکان روي یک کلید کامل در فشار      آزمون

هـاي جزئـی بـا اسـتفاده از      در این حالت نرخ نشت کل سیستم از جمع نـرخ نشـت  . جام دادتوان آزمون را روي قطعات و اجزا نیز ان   می
هـایی کـه   4باید امکان نشت بین زیرجـزء . آید به دست می) 60694 شماره IEC از استاندارد  Eپیوست   (3جدول هماهنگی نفوذناپذیري  

 .فشارهاي مختلف دارند درنظر گرفته شود
وضـعیت   بودن کلیـد انجـام شـود، مگـر در حـالتی کـه نـرخ نشـت مسـتقل از          دو حالت باز و بسته   آزمون نفوذناپذیري باید در هر      

 .هاي اصلی باشد کنتاکت
 .توان نرخ نشت را محاسبه کرد گیري کل نشت می عموماً فقط با اندازه

 .گزارش آزمون نفوذناپذیري باید شامل اطلاعاتی از این قبیل باشد
 و نوع گازتوصیف کلید تحت آزمون شامل حجم  -
 )باز یا بسته(وضعیت کلید تحت آزمون  -

 )درصورت نیاز(فشار و دماي گاز در آغاز و پایان آزمون و تعداد شارژهاي مجدد  -

  وسیله کنترل یا مونیتورینگ فشارCut-off و Cut-inتنظیمات فشار  -

 گیري نرخ نشت رفته براي اندازه گیري به کار هاي اندازه تعیین کالیبراسیون دستگاه -

 ها گیري نتایج اندازه -

 گاز آزمون و ضریب تبدیل براي ارزیابی نتایج در صورت نیاز -

 انجـام  5هاي عملکرد و در دماهاي حدي هاي نفوذناپذیري نوعاً باید قبل و بعد از آزمون عملکرد مکانیکی یا در خلال آزمون              آزمون
با این حال نرخ مـوقتی نشـت نبایـد از مقـادیر     . قابل قبول استشده،  در این دماها، افزایش نرخ نشت به بیش از مقدار مشخص       . شوند

 .بیشتر شود) 8-3(داده شده در جدول  

                                                        
1 . Mechanical Impact Test 
2 . Tightness tests 
3 . Tightness Coordination Chart 
4 . Subassembly 
5 . Extreme Temperature 



 ٨٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 
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 ١ فشار گازهاي با کنترل  سیستم-3-8-1

دوره زمانی مذکور باید با توجه به محدوده .  چک شودt در طی دورة زمانی      ∆Pگیري افت فشار      باید با اندازه  )  Frel( نرخ نشت نسبی    
 ،وره زمـانی فـوق  در د. بایستی نتایج را براي منظورکردن تغییرات دماي هواي محیط تصحیح نمود         . فشار گاز به قدر کافی بزرگ باشد      

 .باید وسیله شارژ غیرفعال باشد
 )در روز(%                                                               )      3-2(

 
)3-3                      (                                                                 

 
گیـري   انـدازه  روش جـایگزین، . باشد  فشار نامی براي عملکرد می Pmفشارنامی براي قطع و   Pr دوره آزمون برحسب ساعت،      tکه  

 .مستقیم تعداد دفعات عملکرد شارژ مجدد در هر روز است

 ٢هاي بسته  سیستم-3-8-2

 Fي نرخ نشـت  گیر براي اندازه. گیري افت فشار در آنها عملی نیست ها کوچک است، اندازه     از آنجا که نرخ نشت نسبی این سیستم       
هـا و بـه    بـا اسـتفاده از ایـن روش   .  را بـه کـار گرفـت   60694 شماره IEC از استاندارد Eهاي پیوست  توان روش ها می در این سیستم 

 :توان یکی از این دو کمیت را محاسبه نمود کارگیري جدول هماهنگی نفوذناپذیري می
  Frelنرخ نشت نسبی  -
 Tفاصله زمانی بین شارژهاي مجدد  -

 .هاي گازي کافی است ها درسیستم براي تعیین میزان نشتی) 60068-2 شماره IECك به .ر (Qmحالت کلی آزمون در 
 و یا با فشاري غیر از فشار شـرایط کـار عـادي اسـتفاده شـود، بایـد در محاسـبات ضـرایب         SF6اگر در طی آزمون از گازي به جز  

 .شده توسط سازنده اعمال شود تصحیح تعیین
تـوان آزمـون نفودناپـذیري را در دمـاي      گیري توام اسـت، مـی   هاي درجه حرارت کم و زیاد با مشکلاتی در اندازه      آزمون از آنجا که  

 .هاي درجه حرارت کم و زیاد و پس از آنها انجام داد تا تغییرات احتمالی مشخص شود محیط و پیش از آزمون

                                                        
1 . Controlled Pressure System for gas 
2 . Closed Pressure 
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 برسد، درصورتی آزمون نفوذناپذیري موفق قلمـداد    ± 50%نشتی تا   گیري نرخ     باتوجه به این که در عمل ممکن است خطاي اندازه         
تـوان در   گیـري را مـی   ایـن عـدم دقـت در انـدازه    .  باشـد ± 50%تـا  ) 8-3(شود که نتایج آزمون منطبق بر مقادیر مندرج در جدول    می

 .محاسبات دوره زمانی بین شارژهاي مجدد منظور نمود

 (EMC)١یهاي سازگاري الکترومغناطیس  آزمون-3-9

 .گیرد هاي ثانویه انجام می  فقط براي سیستمEMCهاي  آزمون
بـه  ( شـود  براي مدار اصلی کلید در عملکرد عادي، بدون عملیات کلیدزنی، سطح انتشار توسط آزمون ولتاژ تداخل رادیویی تعیین می   

 ).  مراجعه کنید3-3بخش 
 . اولویت دارندEMCشده در این استاندارد بر دیگر ملزومات  خصهاي مش ها و آزمون هاي ثانویه کلید، نیازمندي براي سیستم

 هاي ثانویه  روي سیستم٢هاي انتشار  آزمون-3-9-1

 بـرآورده  CISPR11تجهیزات الکترونیکی باید به عنوان بخشی از سیستم ثانویه، ملزومات مربوط به انتشـار را مطـابق بـا نشـریه      
متـر  10متـر بـه   30گیـري را از   تـوان فاصـله انـدازه    مـی بل  دسی 10مقادیر حدي به اندازه  با افزایش  .آزمون دیگري لازم نیست   . کنند

 .کاهش داد

 هاي ثانویه  روي سیستم٣هاي ایمنی  آزمون-3-9-2

  کلیات-3-9-2-1

قـرار  هاي ایمنـی الکترومغناطیسـی    هاي ثانویه داراي تجهیزات یا قطعات الکترونیکی باشند باید تحت آزمون           درصورتی که سیستم  
 .این صورت هیچ آزمونی لازم نیست غیر در. گیرند

 .اند هاي ایمنی به شرح زیر مشخص شده آزمون
 . کند سازي می که شرایط ناشی از کلیدزنی در مدار ثانویه را شبیه) 2-2-9-3به بند . ك.ر (4قطع سریع الکتریکی/ گذراي  آزمون -
 .کند سازي می  شرایط ناشی از کلیدزنی در مدار اصلی را شبیهکه) 4-2-9-3به بند . ك.ر (5آزمون ایمنی موج نوسانی -

هـاي تخلیـه    معمـولاً انجـام آزمـون   .  دیگري نیز وجود دارنـد کـه در بـالا بـه آنهـا اشـاره نشـده اسـت                 EMCهاي ایمنی     آزمون
 . یه ضروري نیستهاي ثانو  بر روي تجهیزات الکترونیکی لازم است اما تکرار آنها روي کل سیستم(ESD) 6الکترواستاتیکی

 

                                                        
1 . Electromagnetic Compatibility Test 
2 . Emission Test 
3 . Immunity Tests 
4 . Electrical fast transient / burst Test 
5 . Oscillatory wave Immunity Test 
6 . Electrostatic Discharge Test 



 ٨٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 هاي ایمنی  راهنماي آزمون-3-9-2-2

هـایی   هاي زیر نمونـه  در شکل. هاي ثانویه کامل انجام گیرند    ها یا زیرمجموعه    هاي ایمنی الکترومغناطیسی باید روي سیستم       آزمون
 .ارائه شده است

 
 اي از سیستم ثانویه کلید با عایق هوایی و مکانیزم واحد نمونه: 2-3شکل 

 
 

 
 اي از سیستم ثانویه کلید با عایق هوایی و تابلوي کنترل مجزا  نمونه:3-3شکل 
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 :توان روي ها را می آزمون
 سیستم ثانویه کامل -
 ها، مانند تابلوي کنترل مرکزي، مکانیزم عملکرد و غیره زیرمجموعه -

 . دادانجام گیري یا مونیتورینگ هاي واقع در یک تابلو، مانند سیستم اندازه زیرمجموعه -
شود کـه   ها قابل توجه باشد، اکیداً پیشنهاد می انتظار بین زیرمجموعه در مواردي که طول اتصالات داخلی زیاد یا ولتاژهاي تداخل مورد     

 .ها به صورت منفرد تحت آزمون قرار گیرند زیرمجموعه
کشی و تعـداد    اما کل طول سیماعتبار شود مون بیآنکه آز  هاي مختلفی در سیستم ثانویه قرار داد بی         توان زیرمجموعه را در موقعیت      می
 .کنند نباید از مقادیر نظیر در شرایط کار کلید بیشتر باشد هاي منفردي که زیرمجموعه را به سیستم ثانویه متصل می سیم
ار خدشـه شـود امـا    آنکه اعتبار آزمون دچ ـ هاي مشابه عوض کرد بی هاي قابل تعویض با یکدیگر را با زیرمجموعه         توان زیرمجموعه   می

 :باید موارد زیر رعایت گردد
 . رعایت شوند61000-5 شماره IECقوانین طراحی و نصب داده شده در  -
 .ترین زیرمجموعه قابل اجرا باشند هاي نوعی روي کامل آزمون -

 .گیرد اي باشد که تحت آزمون نوعی قرار می قوانین طراحی سازنده مشابه قوانین طراحی زیرمجموعه -

در گـزارش  .  باید توسط سازنده معـین شـود  این واسط. ه تحت آزمون اعمال شودزمون باید به واسط سیستم ثانویه یا زیرمجموع   ولتاژ آ 
 .بایست سیستم یا زیرمجموعه آزمایش شده مشخص گردد آزمون می

 قطع سریع الکتریکی/ گذراي    آزمون-3-9-2-3

 .باشدزیر ولتاژ آزمون و نحوه تزویج باید مطابق جدول .  انجام گیرد61000-4-4 شماره IECاین آزمون باید مطابق با استاندارد 
 

 قطع سریع/ اعمال ولتاژ درآزمون گذراي : 9-3جدول 

 EMCکلاس عادي شدت  واسطه
 )kV(ولتاژ آزمون 

 EMCکلاس کاهش یافته شدت 
 تزویج )kV( ولتاژ آزمون 

 *CDN 2 2 خطوط قدرت
 CDN 2 2 خطوط کنترل

 کلمپ تزویج خازنی  2 2 رات و خطوط شیلدشدهخطوط مخاب
 CDN 2 2 ترمینال زمین

 (Decoupling) مجزاسازي – (Coupling) شبکه تزویج *

 

  آزمون ایمنی موج نوسانی-3-9-2-4

 هاي موج نوسـانی میراشـونده بایـد در    آزمون.  باشد61000-4-12 شماره IECشکل و مدت زمان موج ولتاژ آزمون باید مطابق با  
ولتـاژ آزمـون و روش   .  و براي هر دو مد مشترك و تفاضلی انجام شوند± 30% کیلوهرتز و یک مگاهرتز با تلورانس  100هاي    فرکانس

 .تزویج باید مطابق جدول زیر باشد



 ٨٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 اعمال ولتاژ در آزمون موج نوسانی میراشونده: 10-3جدول

 ولتاژ EMCکلاس عادي شدت  واسطه
 )kV( آزمون 

 ولتاژ EMCه شدت کلاس کاهش یافت
 تزویج )kV( آزمون 

  0/1: مد تفاضلی خطوط قدرت
 5/2: مد مشترك

 5/0: مد تفاضلی
 0/1: مد مشترك

CDN 
CDN 

  0/1: مد تفاضلی )گیري اندازه(خطوط کنترل 
 5/2: مد مشترك

 5/0: مد تفاضلی
 0/1: مد مشترك

CDN 
CDN 

 0/1: مد تفاضلی )شیلدنشده(مخابرات 
 5/2: مد مشترك

 5/0:  تفاضلیمد
 0/1: مد مشترك

CDN 
CDN 

 ها بین کابینت 0/1 5/2 خطوط شیلدشده
 

  رفتار تجهیزات ثانویه در طی مدت آزمون و پس از آن-3-9-2-5

 را بدون هرگونه آسیب دائمی تحمل کـرده، پـس    3-2-9-3 و   2-2-9-3شده در بندهاي      هاي مشخص   سیستم ثانویه باید آزمون   
هاي گذراي سریع و ایمنی موج نوسـانی مطـابق بـا معیارهـاي      هاي موقت اجزا در طی آزمون آسیب. استفاده باشد از آزمون کاملاً قابل     

 .باشد مجاز می) 11-3(شده در جدول  تعیین
 هاي ایمنی اختلال گذرا معیارهاي ارزیابی براي آزمون: 11-3جدول 

 *معیار کارکرد
 1 1حفاظت، حفاظت از راه دور

 2 هشدار
 2 2نظارت

 1 فرمان و کنترل
 2 گیري اندازه

 1 شمارش
 ها پردازش داده

 براي سیستم حفاظتی سریع -
 براي کاربري عمومی -

 
1 
2 

 2 اطلاعات
 1 ها ذخیره داده
 2 پردازش

 2 مونیتورینگ
 2 3واسطه انسان و ماشین 

 2 یابی خودکار عیب
کنند و بخشـی از    کار میon-lineار که به صورت یابی خودک   آن دسته از ابزارهاي پردازش، مونیتورینگ و عیب       

 . را برآورده سازند1ل هستند باید معیار مدارهاي فرمان و کنتر
  :61000-4-1 شماره IEC معیارها مطابق با *
 شده ه حدود مشخصعملکرد عادي در گستر: 1
 .د وسیله باشداي ناتوانی در انجام کار که قابل برگشت توسط خو کاهش موقت کارایی یا گونه: 2

                                                        
1 . Teleprotection 
2 . Supervision  
3 . Man- Machine Interface 
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 ١هاي مکانیکی و محیطی  آزمون-3-10

 هاي مکانیکی و محیطی  شرایط و تدارکات آزمون-3-10-1

 ٢ مشخصات حرکت مکانیکی مرجع-3-10-1-1

تـوان بـه عنـوان مثـال      بـه ایـن منظـور مـی       . هاي حرکت مکانیکی کلیـد تعیـین شـود          هاي نوعی، باید مشخصه     در ابتداي آزمون  
. رونـد  هاي مرجع حرکـت مکـانیکی بـه کـار مـی      ها به عنوان مشخصه این منحنی. باري را ثبت نمود     شرایط بی  هاي حرکت در    منحنی

هاي مشابه پیش و یا پـس از    انجام آزمون ،در صورت امکان  . کردن رفتار مکانیکی کلید است      هاي مرجع در مشخص     کاربرد این منحنی  
انـدازي، ضـروري    هـاي جـاري و راه   دن و کلیدزنی و نیز در زمان انجـام آزمـون      هاي محیطی، بستن، بازکر     ها شامل آزمون    سایر آزمون 

 .است
 :بایست ثبت شوند هاي عملکردي شامل موارد زیر می مشخصه

 هاي حرکت مکانیکی براي عمل بازکردن و عمل بستن مشخصه -
بـت بهتـرین مشخصـات    سنسور به کاررفته براي ثبت مشخصات حرکت مکانیکی باید در موقعیتی نصب شود کـه امکـان ث         -

توان به هر دو صـورت   منحنی مشخصه حرکت مکانیکی را می . موقعیت سنسور باید در گزارش آزمون ثبت شود       . فراهم شود 
 . نقطه ثبت شود20در حالت دوم باید براي هر حرکت حداقل . پیوسته یا گسسته رسم نمود

 زمان بستن -

 زمان بازکردن -

کننده و مدارهاي کنترل و کمکی بایـد   مکانیزم عمل. بار به دست آید    ی یک آزمون بی   مشخصات حرکت مکانیکی مرجع باید در ط      
تـوالی  . فشار گاز براي کار عادي برابر مقدار نامی و فشار گاز براي قطع بایـد در حـداقل مقـدار مجـاز باشـد             . با ولتاژ نامی تغذیه شوند    

  CO  یـا  O-t-CO  به ترتیب COً CO-t-  یا O-t-CO-t´-COي نامی عملکردهاده در آزمون، باید به ازاي توالی       عملکرد مورد استفا  
 .بار مرجع درنظر گرفت بار مناسب را که بخشی از یک آزمون نوعی مجزاست به عنوان آزمون بی توان یک آزمون بی می .باشد

هـاي نـوعی    ر آزمـون هـاي مختلـف بـه کـار رفتـه د      هدف از تعیین مشخصات مرجع حرکت مکانیکی، اثبات تشابه عملکرد نمونه         
هـاي   هـایی کـه تحـت آزمـون      مشخصه حرکت مکانیکی تمامی نمونه    . مکانیکی، قطع، وصل و کلیدزنی ازنظر عملکرد مکانیکی است        

درمـواقعی کـه بـه دلیـل     . شده زیر قـرار بگیرنـد   هاي تعیین3اند باید در محدوده پوش نوعی مکانیکی، قطع، وصل و کلیدزنی قرارگرفته    
ها را مستقیماً با یکدیگر مقایسه کرد، سـازنده بایـد مـدارك کـافی       نتوان پوش،هاي مختلف  گیري در آزمایشگاه    ندازههاي ا   تفاوت روش 

 .بودن آنها ارائه کند مبنی بر یکسان
باتوجـه بـه   . به کار رود) کمتر یا بیشتر از آن(مشخصه مرجع حرکت مکانیکی باید براي تعیین حدود مجاز انحراف از منحنی مرجع        

و دیگـري از لحظـه آغـاز تمـاس     ) بـراي بازشـدن کلیـد   (هـا   نحنی مرجع باید دو منحنی پوش، یکی از لحظه آغاز جداشدن کنتاکت         م
 فاصـله دو پـوش از منحنـی اصـلی بایـد     ) ب4-3طبق شـکل    . (تا انتهاي حرکت کنتاکت رسم شود     ) شدن کلید   براي بسته (ها    کنتاکت

                                                        
1 . Mechanical and Environment Tests 
2 . Reference Mechanical Travel Characteristics 
3 . Envelope 



 ٨٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

اسـت، فاصـله دو   ) یـا کمتـر  (متـر    میلی20حرکت کنتاکت آنها  ورد کلیدهایی که کلدرم.  کل طول مسیر حرکت کنتاکت باشد     ± 5 %
هاي فوق به دلیل نوع طراحی کلید بـراي   سازندگان کلیدهایی که روش  . متر باشد    میلی ± 2تواند در محدوده      پوش از منحنی اصلی می    

 .آن مناسب نیست، باید روش و حدود مجاز را تعدیل کنند
. دهنـد  اند و تنها عمل بازکردن را نشان می آل رسم شده ت بیشتر براي توضیح مطلب و به صورت ایده        4-3تا  الف   4-3هاي    شکل

بویژه توجه به ایـن نکتـه حـائز    . شود ها دیده نمی تغییرات پروفیل حرکت کنتاکت براثر اصطکاك یا میرایی انتهاي حرکت در این شکل       
هـاي ایجادشـده در پایـان حرکـت بـه کـارایی سیسـتم           نوسان. اند  کور نشان داده نشده   هاي مذ   اهمیت است که آثار میرایی در دیاگرام      

این نوسانات ممکن است در طراحی کلید و به طور عمدي ایجاد شـوند یـا ایـن کـه ناشـی از        . کننده بستگی دارد    میرایی مکانیزم عمل  
شـده باشـد، بایـد     حت آزمون خـارج از محـدوده تعیـین   بنابراین درصورتی که مشخصه کلید ت   . طراحی، ساخت یا مونتاژ نادرست باشند     

هـاي   البته در حالت کلی براي قبولی کلید در آزمون بایـد مشخصـه آن در محـدوده پـوش    . آگاهانه نسبت به رد یا قبول آن اقدام نمود       
 .شده قرار گیرد تعیین

 ثر تلـورانس حـول منحنـی مرجـع یعنـی صـفر تـا       توان دو پوش حدي را در راستاي عمودي به بالا یا پایین حرکت داد تا حداک  می
 .در طول آزمون انجام این کار تنها یک بار مجاز است). ت4-3پ و 4-3هاي  شکل( تا صفر درصد به دست آید -10 درصد و 10 

 

 
 

 )آل منحنی ایده(مشخصه حرکت مکانیکی مرجع : الف 4-3شکل 
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در این مثال . اند قرار گرفته) -5%و  + 5(%با دو پوش که حول منحنی مرجع ) لآ منحنی ایده(مشخصه حرکت مکانیکی مرجع : ب 4-3شکل 
 .دهد  رخ میms20 = tها در  جدایی کنتاکت

 
 

 
اند  هبا دو پوش که نسبت به منحنی مرجع کاملاً به سمت بالا جابجا شد) آل منحنی ایده(مشخصه حرکت مکانیکی مرجع ): پ 4-3(شکل 

 .دهد  رخ میms20=tها در  در این مثال جدایی کنتاکت) -0%و + 10(%
 

 
اند  با دو پوش که نسبت به منحنی مرجع کاملاً به سمت پایین جابجا شده) آل منحنی ایده(مشخصه حرکت مکانیکی مرجع : ت 4-3شکل 

 .دهد  رخ میms20=tها در  در این مثال جدایی کنتاکت). -10%و +0(%



 ٩٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 ١هاي قطعات  آزمون-3-10-1-2

سازنده باید قطعـات  . توان آزمون قطعات را نیز به عنوان آزمون نوعی پذیرفت       وقتی انجام آزمون روي کلید کامل عملی نباشد، می        
 .مناسب براي آزمون را مشخص کند

شـده بـر هـر     محیطی واردهاي مکانیکی و  درصورت انجام آزمون روي قطعات به جاي کلید کامل، سازنده باید ثابت کند که تنش  
آزمـون قطعـات بایـد    . شده بر همان قطعه درصورت انجام آزمون روي کلید کامل نیسـت      هاي وارد   قطعه در طی آزمون، کمتر از تنش      

شـرایط آزمـون   ) پـذیر باشـد   به شرطی که انجام آزمون موردنظر روي قطعه امکان(شامل تمامی انواع مختلف قطعات کلید کامل باشد         
 .نند شرایط آزمون روي کلید کامل استقطعات هما

 .ها ثبت شوند  از کلید که باید قبل و بعد از آزمون٢ مشخصات و تنظیماتی-3-10-1-3

 :هاي عملکردي یا تنظیمات زیر باید قبل از آزمون و پس از آن ثبت و محاسبه شوند مشخصه
 زمان بستن) الف
 زمان بازکردن) ب
 لاختلاف زمانی بین واحدهاي یک پ) پ
 )درصورت انجام آزمون به صورت چند پل(ها  اختلاف زمانی بین پل) ت
 کننده مدت زمان لازم براي شارژ مجدد مکانیزم عمل) ث
 توان مصرفی مدار کنترل) ج
 ها توان مصرفی وسایل فرمان قطع و در صورت امکان ثبت جریان رله) چ
 هاي فرمان بازکردن و بستن دوره پالس) ح
 )بسته به کاربرد(نفوذناپذیري ) خ
 چگالی یا فشار گازها) د
 مقاومت مدار اصلی) ذ
 3 زمان-نمودار حرکت ) ر
 .سایر مشخصات یا  تنظیمات مهم که توسط سازنده مشخص شده است) ز

 .تعیین مشخصات فوق باید تحت شرایط زیر صورت گیرد
 ولتاژ تغذیه نامی و فشار نامی کار عادي -
 شار کار عاديحداکثر ولتاژ تغذیه و حداکثر ف -
 حداکثر ولتاژ تغذیه و حداقل فشار کار عادي -
 حداقل ولتاژ تغذیه و حداقل فشار کار عادي -
 حداقل ولتاژ تغذیه و حداکثر فشار کار عادي -

                                                        
1 . Component tests 
2 . Settings 
3 . Time – travel chart 
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 ها و پس از آن  وضعیت کلید در طی انجام آزمون-3-10-1-4

د بوده و قابلیت عبور جریان عادي نامی، وصـل و قطـع   ها و پس از آن، کلید باید قادر به عملکرد معمول خو         در خلال انجام آزمون   
در حالت کلی، این ملزومات در صـورتی  .  اتصال کوتاه و تحمل ولتاژهاي ضربه مطابق با سطوح عایقی نامی را داشته باشد نامی جریان

 :شوند که برآورده می
 .مل نکندها،کلید با اعمال فرمان عمل کند و در صورت عدم اعمال فرمان ع در طی آزمون -
 .شده توسط سازنده قرار گیرند هاي تعیین  در محدوده3-1-10-3هاي بند  گیري ها، نتایج اندازه پس از آزمون -

 .ها مشاهده نشود ها، هیچ پوشش زائدي روي اجزاي کلید از جمله کنتاکت پس از آزمون -

. دار الزامـی اسـت   هـاي روکـش   رمـورد کنتاکـت  ایـن امـر د   (مانده باشد  روي سطح کنتاکت باقی    اي از روکش    ، لایه   پس از آزمون   -
 تحت آزمون افزایش درجـه حـرارت   5-3 مطابق با بند   1دار نباشد باید به عنوان هادي بدون پوشش          روکش  درصورتی که کنتاکت  

اوز هاي بدون پوشش تج ـ ها از مقدار مجاز براي کنتاکت   کنتاکت آمیز است که افزایش دماي      قرار گیرد و آزمون درصورتی موفقیت     
 ).نکند

 3اي نباشد کـه عملکـرد کلیـد را مختـل سـاخته یـا از جـا افتـادن         گونه  اجزاي مکانیکی به2در طی آزمون و پس از آن، تغییرشکل   -
 . جلوگیري کند4قطعات جایگزین

د پـس  معمولاً بازرسی چشـمی کلی ـ . ها، خواص عایقی کلید در حالت باز مشابه خواص عایقی آن قبل از آزمون باشد پس از آزمون  -
 . از انجام آزمون براي بررسی خواص عایقی کافی است

  وضعیت تجهیزات کنترل و کمکی در طی آزمون و پس از آن-3-10-1-5

 :شرایط زیر باید در طی انجام آزمون و پس از آن براي تجهیزات کنترل و کمکی برآورده شوند
 .گیري کردشدن بیش از حد این تجهیزات جلو در طی انجام آزمون باید از گرم -
بـراي قطـع و وصـل جریـان     ) هم کنتاکت کمکی قطع و هم کنتاکت کمکی وصـل (در طی انجام آزمون باید یک دسته کنتاکت    -

 .بینی شود مدار تحت کنترل پیش

 .در طی انجام آزمون و پس از آن، تجهیزات کنترل و کمکی باید قادر به انجام کارکردهاي مربوطه باشند -

درصـورتی کـه   . هاي کمکـی و تجهیـزات کنتـرل نبایـد آسـیب ببیننـد        از آن، مدارهاي کمکی سوئیچدر طی انجام آزمون و پس   -
 . انجام شود60694 شماره IEC از 10-2-6هاي بند  احتمال آسیب وجود دارد، باید آزمون

رجـه حـرارت براثـر    افـزایش د . هاي کمکی نباید دچار تغییر زیادي شود  در طی انجام آزمون و پس از آن، مقاومت کنتاکت سوئیچ           -
 .تجاوز کند) 2-2جدول (شده  عبور جریان نامی نباید از مقادیر مشخص

 

                                                        
1 . Bare Conductor 
2 . Distortion 
3 . Fitting 
4 . Replacement Parts 



 ٩٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

  آزمون عملکرد مکانیکی در دماي هواي محیط-3-10-2

  کلیات-3-10-2-1

. آزمون عملکرد مکانیکی باید در دماي هواي محیط مکان انجام آزمون، صورت گیرد و دماي هـوا در گـزارش آزمـون ثبـت شـود                 
آزمـون عملکـرد مکـانیکی شـامل     . شـود  سازند نیز مـی  ت کمکی که بخشی از مکانیزم عملکرد را می      اشامل آن دسته از تجهیز    آزمون  
 .  عملکرد متوالی است و باید بدون وجود ولتاژ یا جریان در مدار اصلی انجام شود2000

 .باشد گونه تنظیم مکانیکی یا تعمیر مجاز نمی ولی هیچ) مطابق دستورالعمل سازنده(کاري مجاز است  در طی انجام آزمون، روغن

  وضعیت کلید پیش از آزمون-3-10-2-2

آزمـون  . شـده باشـد    خود قرارگرفته و مکانیزم عملکرد آن قادر به کار طبق روال معـین    1دارنده  کلید تحت آزمون باید روي پایه نگه      
 .باید بسته به نوع کلید مطابق زیر صورت گیرد

اند بایـد   هاي آن روي یک قاب مشترك سوار شده  یا تمام پل  / کند و   کننده واحد عمل می     سط یک وسیله عمل   کلید چند پلی که تو    
 .انجام گیرد ) "د"، مورد 3-1-10-3مطابق با بند (ها باید در فشار نامی قطع  آزمون. به صورت یک واحد کامل آزمایش شود

کند، بـه صـورت یـک      توسط یک مکانیزم عملکرد جداگانه عمل می آن 2بهتر است یک کلید چند پل که هر پل یا حتی هر ستون            
تـوان یـک واحـد     هاي ابعادي محل انجام آزمون، مـی  با این حال براي سادگی یا به خاطر محدودیت  . کلید چند پل کامل آزمایش شود     

 . کلید چند پل کامل معادل باشدتک پل کلید را آزمایش کرد به شرطی که واحد مذکور در گستره آزمون، براي مثال از جهات زیر با
 مشخصات حرکت مکانیکی مرجع -
 قدرت و استحکام مکانیزم بازکردن و بستن -
  پایه3استحکام -

 M1 شرح انجام آزمون روي کلیدهاي کلاس -3-10-2-3

 .کلید باید مطابق با جدول زیر آزمایش شود
 هاي عملکرد تعداد توالی: 12-3جدول 

 .باشند کننده مجدد نمی کلیدهایی که داراي وصل .کننده مجدد هستند کلیدهایی که داراي وصل ار کارولتاژ تغذیه و فش توالی عملکرد تعداد عملکردهاي متوالی
 500 500 حداقل
 C-ta- O- ta 500 500 نامی

 500 500 حداکثر
O-t- CO- ta- C- ta 250                   نامی ___ 

Co-ta 500 ___ نامی 
O : ردنبازک 
C :بستن 

CO : بازکردن) بدون تأخیر تعمدي(بستن و بلافاصله 
 ta : این زمان بسته به نوع عملکرد متفاوت است(فاصله زمانی لازم بین دو عملکرد براي بازیابی شرایط اولیه و یا پیشگیري از ایجاد حرارت اضافی در قطعات کلید.( 

t :3/0مگر اینکه عدد دیگري ذکر شود(شوند  دکار استفاده می ثانیه براي کلیدهایی که براي وصل مجدد خو.( 
                                                        
1 . Support 
2 . Column 
3 . Rigidity 
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  براي شرایط کاري خاصM2روي کلیدهاي کلاس ١یافته  آزمون تحمل مکانیکی توسعه-3-10-2-4

 ،1-10-3یافتـه را مطـابق بـا بنـدهاي       هاي تحمل مکـانیکی توسـعه       توان آزمون   می) عملکردهاي زیاد (براي شرایط کاري خاص     
 . باتوجه به موارد زیر انجام داد3-10-2-3، 3-10-2-2، 3-10-2-1 
 .شود  بار انجام می5) 12-3در جدول (هاي مربوطه  هریک از سري آزمون.  عملکرد متوالی باشد10,000 باید شامل  آزمون -
 مطـابق  کاري و تنظیم مکانیکی مجاز است و بایـد  بین هر دو سري آزمون، انجام برخی عملیات تعمیر و نگهداري همچون روغن       -

 .ها ممنوع است تعویض کنتاکت. با دستورالعمل سازنده انجام شود

این برنامه باید در گزارش آزمـون  . برنامه تعمیر و نگهداري کلید در خلال آزمون باید قبل از انجام آزمون توسط سازنده ارائه شود                  -
 .ثبت گردد

  معیارهاي قبولی در آزمون عملکرد مکانیکی-3-10-2-5

 :شود رنظر گرفته می در آزمون عملکرد مکانیکی معیارهاي زیر دM2 و M1لیدهاي کلاس براي قبول ک
 .قبل و بعد از انجام کل آزمون، باید عملیات زیر صورت گیرد) الف

 بازکردن درحالی که ولتاژ تغذیه وسایل بازکردن و بستن و مدارهاي کنترل و کمکی و یا فشـار گـاز بـراي کـار     _ سیکل بستن   5 -
 .ابر مقدار نامی استعادي بر

 .خود هستندالذکر داراي حداقل مقدار مجاز  وق بازکردن در حالی که کمیات ف_ سیکل بستن 5 -

 . بازکردن در حالی که کمیات مذکور داراي حداکثر مقدار مجاز خود هستند_ سیکل بستن 5 -

لازم نیسـت همـه   . گردنـد ت و محاسـبه   ثب ـبایستی می) 3-1-10-3به بند . ك.ر(مشخصات عملکرد عملیات، در طی اجراي این   
. ها در گزارش آزمون ارائه شوند اما باید براي هر یک از سه گروه فـوق دسـت کـم یـک اسـیلوگرام در گـزارش ثبـت شـود                      اسیلوگرام

 :بایست انجام گیرد هاي زیر نیز می ها و بازبینی گیري علاوه اندازه به
 دهاگیري فشار و میزان مصرف گاز در طی عملکر اندازه -
 بررسی توالی عملکرد نامی -

 )بسته به کاربرد(بازبینی عملکردهاي ویژه معین  -

 "ث"، "ت"، "پ"، "ب"، "الـف "هاي عملکـردي   مشخصه)  عملکرد متوالی2000شامل (باید پس از انجام هر سري آزمون    ) ب
 . ثبت شوند3-1-10-3 از بند "خ"و 

 . باشد4-1-10-3ند پس از اتمام کل آزمون، وضعیت کلید باید مطابق ب) پ

 

 

                                                        
1 . Extended Mechanical Endurance Tests 



 ٩٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 ١هاي دماي کم و زیاد  آزمون-3-10-3

  کلیات-3-10-3-1

 -10درمورد کلیـدهاي فضـاي بـاز کـلاس     . انتخاب ترتیب آنها هم اختیاري است   . لازم نیست دو آزمون پشت سرهم انجام شوند       
 .گراد نیازي به انجام آزمون دماي کم نیست درجه سانتی

ها بایـد   قطع دارند یا کلیدهایی که چند محفظه قطع با یک وسیله عملکرد مشترك دارند، آزمون       درمورد کلیدهایی که یک محفظه      
توان آزمون را روي یک پل کامـل انجـام    هاي مستقل داشته باشد می اما اگر کلید چند محفظه قطع و پل. به صورت سه پل انجام شود   

 .داد
توان کلیدهاي چند محفظه را با اعمال یکی از شرایط زیـر آزمـایش    میهایی در تجهیزات انجام آزمون،  در صورت وجود محدودیت  

 .تر از شرایط کار معمول آن نباشد  ساده،مشروط براینکه شرایط کلید در روش جدید. کرد
 کاهش طول عایق فاز تا زمین) الف
 2ها کاهش فاصله پل) ب
 ها کاهش تعداد مدول) پ

منبع گاز کلید باید در دماي محـیط  . شته باشد، این منابع باید در حین آزمون فعال باشند  در صورتی که کلید نیاز به منابع حرارتی دا        
 .بینی شده باشد آزمون قرار داشته باشد، مگراینکه وسیله تولید حرارت براي منبع گاز در طرح کلید پیش

 .باشد کاري یا تنظیم کلید مجاز نمی گونه تعمیر، تعویض قطعه، روغن در طی انجام آزمون، هیچ

  کلیدگیري دماي هواي اطراف  اندازه-3-10-3-2

تغییرات دما در امتداد ارتفـاع کلیـد   . گیري شود دماي هواي محیط آزمون باید در نصف ارتفاع کلید و در فاصله یک متر از آن اندازه        
 .گراد باشد  درجه سانتی5نباید بیش از 

  آزمون دماي کم-3-10-3-3

 . آمده است5-3 براي آزمون در شکل 3ن نقاط کاربردينمودار مراحل آزمون و تعیی

 
 هاي آزمون براي آزمون دماي کم  توالی:5-3شکل 

                                                        
1 . Low and high temperature tests 
2 . Pole Spacing 
3 . Application Points 
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تـوانیم آن را پـس از تکمیـل بخـش      در صورتی که بخواهیم آزمون دماي کم بلافاصله پس از آزمون دماي زیاد صورت گیرد، مـی   
 . نخواهد بود"ب" و "الف"هاي  جراي مجدد بخشدر این صورت نیازي به ا.  آزمون دماي زیاد انجام دهیم"ع"

 .بایست مطابق دستورالعمل سازنده تنظیم شود کلید تحت آزمون می) الف
 ثبـت شـده و آزمـون    3-1-10-3 طبق بند (TA)گراد   درجه سانتی20± 5مشخصات و تنظیمات کلید باید در هوایی با دماي         ) ب

 . صورت گیرد8-3نفوذناپذیري طبق بند 
) بسـته بـه کـلاس کلیـد    ،  TLحداقل مقدار مجاز دما (کلید را در موقعیت بسته قرارداده و دماي محیط را تا مقدار مناسب         باید  ) پ

 . ساعت بسته بماند24پس از این که دما ثابت شد، کلید باید به مدت . کاهش داد
افـزایش  .  آزمون نفوذناپذیري انجام شـود در موقعیت بسته قراردارد، باید یک    TL ساعتی که کلید در دماي محیطی        24در طی   ) ت

بازگشت و از نظـر حرارتـی پایـدار شـد، نـرخ       TAنرخ نشت به شرطی قابل قبول است که پس از این که کلید به شرایط دماي محیط              
بیشـتر  ) 8-3( مطابق با جـدول  1افزایش موقتی نرخ نشت نباید از میزان مجاز نرخ نشت موقت        . نشت نیز تا مقدار اولیه آن کاهش یابد       

 .شود
و در موقعیت بسته ماند، باید باز شود و تحت ولتاژ تغذیه و فشار کـار نـامی    TL ساعت در دماي 24پس از اینکه کلید به مدت       ) ث

براي تعیین مشخصه عملکرد کلید در دماي کم باید زمان بازشدن، زمان بستن و در صورت امکـان سـرعت حرکـت     . مجدداً بسته شود  
 .کنتاکت ثبت شود

بایسـت تمـامی وسـایل      آن در شرایط دمـاي کـم، مـی      3 و قفل  2هاي هشدار   براي تعیین رفتار کلید و چگونگی عملکرد سیستم       ) ج
شدن سیستم هشدار قابـل   در طی این مدت، فعال.  از کار انداختtx را براي مدت زمان     4هاي گرماساز ضدتقطیر    گرمایش ازجمله المنت  

ولتـاژ تغذیـه و فشـار گـاز     ( باید یک فرمان بازشدن به کلید اعمال شود  txدر پایان دوره    . عال شود قبول است ولی سیستم قفل نباید ف      
و در صـورت امکـان مشخصـه حرکـت     (براي ارزیابی قابلیت قطع کلید باید زمـان بازشـدن    . وکلید باید باز شود   ) کلید برابر مقدار نامی   

 .ثبت شود) مکانیکی
 . ساعت انتخاب شودtx ،2درغیراین صورت بهتر است . را مشخص کند)  ساعت2گتر از عددي بزر ( txسازنده باید مقدار 

 .بماند TL ساعت در وضعیت باز و در دماي 24کلید باید به مدت ) چ
افـزایش در نـرخ   . و در وضعیت باز قرار دارد، باید یک آزمون نفوذناپذیري انجـام شـود   TL ساعتی که کلید در دماي 24در طی  ) ح

 بازگشت و ازنظر حرارتی پایدار شد، نرخ نشـت نیـز    TAشرطی قابل قبول است که پس از اینکه کلید به شرایط دماي محیط             نشت به   
 .بیشتر شود) 8-3(افزایش موقتی نرخ نشت نباید از میزان مجاز نرخ نشت موقت مطابق با جدول . تا مقدار اولیه آن کاهش یابد

 50 قرار دارد و ولتاژ تغذیه و فشار گاز آن برابر مقدار نامی هستند، بایـد  TLکه کلید در دماي  ساعته، در حالی  24در پایان دوره    ) خ
مشخصات اولین بستن و بـازکردن  .  دقیقه درنظر گرفته شود3براي هر سیکل باید حداقل .  عمل بازکردن انجام گیرد50عمل بستن و   

بـه دنبـال   . درصورت امکان سرعت کنتاکت هم بایـد ثبـت شـود     . ست آید باید ثبت شود تا مشخصه عملکرد کلید در دماي پایین به د           

                                                        
1 . Temporary Leakage Rate 
2 . Alarm 
3 . Lock-out 
4 . Anti Condensation heating elements 



 ٩٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

هـاي بعـدي بایـد     سـیکل . انجـام گیـرد  ) بدون تأخیر عمـدي  (CO، باید سه سیکل (O) و اولین عمل بازکردن (C)اولین عمل بستن   
 .  اجرا شوندC-ta-O-taبرطبق توالی 

گـراد بـر سـاعت تـا       درجه سـانتی 10 هواي اطراف کلید را با نرخ  عمل بستن، باید دماي 50 عمل بازکردن و     50پس از اجراي    ) د
در ولتـاژ  ( را بـه کلیـد اعمـال نمـود     O-ta-C-ta-O و  C-ta-O-ta-Cهاي  در طی مدت انجام این کار باید توالی   . افزایش داد  TAدماي  

 دقیقـه در موقعیـت   30هر دو عملکرد، کلید به مدت  دقیقه باشد تا بین 30ها باید  هاي زمانی در این توالی بازه). تغذیه و فشار گاز نامی  
 .باز یا بسته قرار گیرد

هـاي   پایدار شد، باید تنظیمات، مشخصات عملکرد و نفوذناپذیري کلید مطابق بـا بخـش   TAپس از این که دماي کلید در مقدار      ) ذ
کل مقـدار نشـت کلیـد در مـدت زمـان      . سه شود مورد بازبینی مجدد قرار گیرد و با مشخصات کلید در آغاز آزمون مقای   "ب" و   "الف"

شدن سیستم هشدار فشار قابل قبـول   فعال (1نباید به قدري باشد که کلید براثر تغییر فشار قفل شود ) "د" تا  "ب"از بند   (انجام آزمون   
 ).است

  آزمون دماي زیاد-3-10-3-4

 .ه استنمودار ترتیب انجام آزمون و نقاط کاربردي در شکل زیر نشان داده شد

 
 هاي آزمون براي آزمون دماي زیاد توالی: 6-3شکل 

 

 "د"تـوانیم آن را پـس از اتمـام بنـد      در صورتی که بخواهیم آزمون دماي زیاد را بلافاصله پس از آزمون دماي کم انجام دهیم می    
 .شوند  حذف می"ر" و "ذ"در این صورت بندهاي . آزمون دماي کم اجرا کنیم

 .بایست مطابق دستورالعمل سازنده تنظیم شود میکلید تحت آزمون ) ر
  ثبـت شـده و آزمـون نفوذناپـذیري طبـق      (TA)گـراد    درجـه سـانتی  20± 5مشخصات و تنظیمات کلید باید در هوایی با دماي         ) ز
 . صورت گیرد8-3بند 

) بسـته بـه کـلاس کلیـد    ،  THاز دمـا  حداکثر مقدار مج(باید کلید را در موقعیت بسته قرارداده و دماي محیط را تا مقدار مناسب         ) ژ
 . ساعت بسته بماند24پس از این که دما ثابت شد، کلید باید به مدت . افزایش داد

                                                        
1 . Lock- out Pressure 
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افـزایش  .  در موقعیت بسته قراردارد، باید یک آزمون نفوذناپذیري انجام شـود THساعتی که کلید در دماي محیطی      24در طی   ) س
بازگشت و ازنظر حرارتی پایدار شد، نرخ نشـت   TAاین که کلید به شرایط دماي محیط نرخ نشت به شرطی قابل قبول است که پس از    

 . بیشتر شود8-3افزایش موقتی نرخ نشت نباید از میزان مجاز نرخ نشت موقت مطابق با جدول. نیز تا مقدار اولیه آن کاهش یابد
د، باید باز شود و تحت ولتاژ تغذیه و فشار کار نـامی   و در موقعیت بسته مانTH ساعت در دماي 24پس از اینکه کلید به مدت      ) ش

براي تعیین مشخصه عملکرد کلید در دماي زیاد باید زمان بازشدن، زمان بستن و درصورت امکـان سـرعت حرکـت       . مجدداً بسته شود  
 .کنتاکت ثبت شود

 .بماند TH ساعت در وضعیت باز و در دماي 24کلید باید به مدت ) ص
افزایش در نـرخ  . و در وضعیت باز قرار دارد،  باید یک آزمون نفوذناپذیري انجام شود TH که کلید در دماي       ساعتی 24در طی   ) ض

بازگشت و ازنظر حرارتی پایدار شد، نـرخ نشـت نیـز     TAنشت به شرطی قابل قبول است که پس از اینکه کلید به شرایط دماي محیط           
 . بیشتر شود8-3 نشت نباید از میزان مجاز نرخ نشت موقت مطابق با جدول افزایش موقتی نرخ. تا مقدار اولیه آن کاهش یابد

 50 قرار دارد و ولتاژ تغذیه و فشار گاز آن برابر مقدار نامی هستند، بایـد  TH ساعته، درحالی که کلید در دماي      24در پایان دوره    ) ط
مشخصات اولین بستن و بـازکردن  . یقه درنظر گرفته شود دق3براي هر سیکل باید حداقل .  عمل بازکردن انجام گیرد50عمل بستن و   

به دنبال اولـین  . در صورت امکان سرعت کنتاکت هم باید ثبت شود. باید ثبت شود تا مشخصه عملکرد کلید در دماي بالا به دست آید      
هـاي بعـدي بایـد برطبـق      سـیکل . انجام گیرد) بدون تأخیر عمدي  (CO، باید سه سیکل       (O) و اولین عمل بازکردن      (C)عمل بستن   

 . اجرا شوندC- ta-O-taتوالی 
 TAگراد برساعت تـا    درجه سانتی10 عمل بستن، باید دماي هواي اطراف کلید را با نرخ    50 عمل بازکردن و     50پس از اجراي    ) ظ

در ولتـاژ تغذیـه و فشـار    (د  را به کلید اعمال نموO-ta-C-ta-O و C-ta-O-ta-Cهاي  در طی مدت انجام این کار باید توالی  . کاهش داد 
 دقیقه در موقعیـت بـاز یـا بسـته     30 دقیقه باشد تا بین هر دو عملکرد، کلید به مدت 30ها باید   هاي زمانی در این توالی      بازه). گاز نامی 
 .قرار گیرد

هـاي   د مطابق با بخـش  پایدار شد، باید تنظیمات، مشخصات عملکرد و نفوذناپذیري کلی TAپس از این که دماي کلید در مقدار    ) ع
کل مقدار نشت کلید در مـدت زمـان انجـام    .  مورد بازبینی مجدد قرار گیرد و با مشخصات کلید در آغاز آزمون مقایسه شود  "ر" و   "ذ"

 ).شدن سیستم هشدار فشار قابل قبول است فعال(نباید به قدري باشد که کلید براثر تغییر فشار قفل شود ) "ظ" تا "ر"از بند (آزمون 

 ١ آزمون بارگذاري استاتیک روي ترمینال-3-10-4

  کلیات-3-10-4-1

 .هاي متصل به آن است هاي ناشی از یخ، باد و هادي هدف از انجام این آزمون بررسی صحت عملکرد کلید تحت تنش
ه انجام این آزمـون نخواهـد   ها اثبات کند  نیازي ب در صورتی که سازنده بتواند با انجام محاسبات، توانایی کلید را براي تحمل تنش   

 .بود

                                                        
1 . Static terminal load test 



 ٩٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

هـایی از   نمونـه .  باشـد 60694 شـماره  IEC از 2-1-2در انجام آزمون، میزان پوشش یخ و فشار باد روي کلید باید مطابق با بنـد           
در ) دبدون درنظرگرفتن نیروي باد یا یخ یـا نیروهـاي دینـامیکی روي کلی ـ   (اي متصل به کلید  هاي ثابت و لوله نیروهاي ناشی از هادي  

 .جدول زیر داده شده است
  بارگذاري استاتیک روي ترمینال هایی از نیروهاي افقی و عمودي براي آزمون نمونه: 13-3جدول 

 نیروي استاتیک افقی
Fth 

 ولتاژ نامی
Ur 

(kV) 
 

 جریان نامی
Ir 

(A) 
 

 FthAنیروي طولی 

(N) 
 FthBعرضی نیروي 

(N) 

 نیروي استاتیک قائم
 )به سمت بالا و پایین(

Ftv 
(N) 

5/72 1250-800 500 400 500 
5/72 2500-1600 750 500 750 

145 2000-1250 1000 750 750 
145 4000-2500 1250 750 1000 
245 4000-1600 1250 1000 1250 
420 4000-2000 1750 1250 1500 

 
 قسمت ترمینال کلید اثـر  2ترین اي واقع در بیرونی هاي متصل به کلید بر نقطه       ناشی از هادي   1فرض براین است که نیروي کششی     

 .کند می
، بـه   Fsvو  FshA  ،FshBزمان بر کلید نیرو وارد کنند، نیروهـاي برآینـد      هاي متصل به کلید به طور هم        در حالتی که یخ، باد و هادي      

 ).7-3شکل (شوند  ترتیب به عنوان بارهاي استاتیک نامی ترمینال فرض می

                                                        
1 . Tensile Force 
2 . Outermost 
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 ملاحظات قائم افقی 
هاي متصل به    ، باد و یخ روي هادي     1نیروهاي ناشی از وزن مرده    

 )15-2(مطابق با جدول  FthA , FthB Ftv کلید

 .شود توسط سازنده محاسبه می Fwh O نیروهاي ناشی از باد و یخ روي کلید
 __ FshA , FshB Fsv نیروي برآیند

 
 ها  نیروهاي بار استاتیک روي ترمینال:7-3شکل 

 

 ها  آزمون-3-10-4-2

اگر سازنده نشـان دهـد کـه    . ها باید در دماي هواي محیط محل انجام آزمون و روي حداقل یک پل کامل کلید انجام شوند        آزمون
در مـورد کلیـدهایی   . توان آزمون را روي تنها یک ستون انجـام داد  کنشی وجود ندارد در این صورت می        هاي یک پل برهم     میان ستون 

.  خط مرکزي قائم واحد پل تقارن دارند، کافی است که تنها یک ترمینال با بار استاتیک نامی ترمینال تحت آزمون قـرار گیـرد    که حول 
 .ها باید آزمایش شوند اما در کلیدهاي نامتقارن همه ترمینال

 کـه در راسـتاي محـور     FshAفقی اول نیروي ا: به طور جداگانه انجام شوند) 8-3(ها باید با سه نیروي مختلف مطابق شکل      آزمون
 درجـه نسـبت بـه    90درپـی بـا زاویـه     که در دو جهت و به صورت پی FshB، دوم نیروي افقی )Aجهت (شود   طولی ترمینال اعمال می   

شـود    که در دو جهت به صورت متوالی اعمـال مـی   Fsvو سوم نیروي عمودي )  B2 و  B1جهات (شود  محور طولی ترمینال اعمال می    
) 7-3(مطـابق شـکل   ) سازي نیروي باد براي مدل (2توان به جاي اعمال نیرویی ویژه به مرکز اعمال فشار کلید می).  C2  و    C1 جهات(

تـرین قسـمت     در پـایین 3گشتاور خمشـی (نیرویی راکه دامنه آن متناسب با بازوي بلندتر اهرم کاهش یافته است به ترمینال وارد نمود             
 ).کلید باید یکسان باشد

 
 

                                                        
1 .Dead Weight 
2 . Centre of application of Pressure 
3 . Bending moment 



 ١٠٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 جهات اعمال نیرو براي آزمون بارگذاري استاتیک روي ترمینال: 8-3شکل 
 

 . باید دو سیکل عملکرد اجرا شود،براي هر یک از پنج آزمون
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 مشخصات نمونه آزمون): 1-3(پیوست 
 

 .هاي زیر را به آزمایشگاه ارائه کند ها و نقشه سازنده باید براي هر نمونه آزمون، داده
 ها داده) الف

 نام سازنده -
 نوع، مقادیر نامی و شماره سریال کلید -
 ) و سیستم اطفاء قوس ها، سیستم اینترلاك شامل تعداد قطب(توصیف اجمالی کلید  -
 ...)ها، ها، مقره ها، رله کننده مکانیزم عملکرد، قطع(ساخت، نوع، شماره سریال مقادیر نامی اجزاء ضروري کلید  -
 ن نصب کلیدافقی یا عمودي بود -

 ها نقشه) ب
 .ها در جدول زیر آمده است نقشه

 .هایی که باید سازنده به آزمایشگاه ارائه کند نقشه: 14-3جدول 
 ها محتواي نقشه هایی که باید ارائه شود نقشه

 معرفی نوع قطعات اصلی خطی مدار اصلی نمودار تک
 ابعاد عمومی نماي کلی

 دارنده پایه نگه
 )ها( محفظه
 کنترل فشارادوات 

 اجزاء هادي مدار اصلی
 هاي زمین و اتصالات زمین هادي

 فواصل الکتریکی
 هاي باز  تا زمین، بین کنتاکت-
 ها  بین پل-

 ها هاي بین پل موقعیت و ابعاد حائل
 ها هاي برقدار محل و نوع مقره شده مرتبط با قسمت موقعیت قطعات فلزي زمین

 جنس ها نقشه جزئیات مقره
 ) و فواصل خزشی مل پروفایلشا(ابعاد 

 فواصل الکتریکی ها نقشه چیدمان جعبه کابل
 ابعاد اصلی

 ها ترمینال
 هاي پرشده میزان یا کمیت و مشخصات عایق در جعبه

 ها جزئیات انتهاي کابل



 ١٠٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 ادامه : 14-3جدول 
 ابعاد و جنس اجزاء اصلی نقشه جزئیات اجزا مدار اصلی و قطعات مرتبط با آن

 هاي اصلی و قوس  از محور کنتاکتمقطع عرضی
 هاي متحرك مسیر حرکت کنتاکت

 هاي باز فاصله الکتریکی بین کنتاکت
 فاصله بین نقطه جدایی کنتاکت و پایان مسیر حرکت

 هاي ثابت و متحرك مجموعه کنتاکت
 )ابعاد، مواد(ها  جزئیات ترمینال

 مشخص کردن فلزها
 کننده جنس و فواصل خزشی اجزاء عایق

 ها محتواي نقشه هایی که باید ارائه شود نقشه
 چیدمان قطعات اصلی زنجیره حرکتی تا  هاي تشریحی مکانیزم عملکرد نقشه

 هاي اصلی  کنتاکت-
 هاي کمکی  سوئییچ-
 هاي پیلوت  سوییچ-

 مجموعه مکانیزم
 ادوات اینترلاك

 )درصورت وجود(سازي فنرها  مشخص
 وسایل کنترل و کمکی

 تعیین نوع همه قطعات  مدارات کنترل و کمکیدیاگرام الکتریکی
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 هاي نوعی گزارش آزمون): 2-3(پیوست 
 

بایسـت   هاي اتصـال کوتـاه مـی    در تمامی آزمون. هاي نوعی باید در گزارش آن درج شود تمامی اطلاعات و نتایج مربوط به آزمون      
 .هاي نوعی ثبت شوند آمده و در گزارش آزمونبه دست ) شود که در ادامه به آنها اشاره می(نمودارهاي اسیلوگراف 

در این خصوص بایـد  . در گزارش آزمون نوعی باید شرح نحوه کار کلید در طی هر دوره آزمون و شرایط کلید پس از آن آمده باشد              
 .دو مورد زیر ذکر شود

 قـوس و نیـز شـرح    هـا و وسـایل کنتـرل      وضعیت کلید شامل جزئیات انجام هرگونه تعویض یـا تنظـیم، وضـعیت کنتاکـت               -
 ها ها و بوشینگ ها، مقره هاي احتمالی وارد بر محفظه آسیب

 )مشاهده نشت گاز یا شعله(شرح نحوه عملکرد کلید در طی دوره آزمون  -
 .در ادامه، مواردي که باید درگزارش آزمون نوعی درج گردد، به طور مشروح آمده است

 کلیات) الف
 ها تاریخ انجام آزمون -
 رشمرجع شماره گزا -
 ها هاي آزمون شماره -
 ها هاي اسیلوگرام شماره -

 مشخصات کلید تحت آزمون) ب
 . مراجعه نمود1-3توان به بند  در این خصوص می

 )شامل مکانیزم عملکرد و تجهیزات جانبی آن(مشخصات نامی کلید ) پ
 .کنددر این بخش سازنده باید مقادیر مشخصات نامی کلید و حداقل زمان بازکردن کلید را مشخص 

 )در هر سري آزمون(شرایط آزمون ) ت
 ها تعداد پل -
 ضریب توان  -
 فرکانس -
 )زمین شده یا ایزوله(نوترال ژنراتور  -
 )زمین شده یا ایزوله(نوترال ترانسفورماتور  -
 )زمین شده یا ایزوله(نقطه اتصال کوتاه یا نوترال طرف بار  -
 نمودار مدار آزمون شامل اتصال یا اتصالات به زمین -
  اتصال کلید به مدار آزمونجزئیات -
 یا قطع کامل/ سازي و فشار گاز براي عایق -
 فشار گاز براي عملکرد -

 



 ١٠٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 هاي وصل و قطع اتصال کوتاه آزمون) ث
 هاي زمانی توالی عملکرد و فاصله -
 )kV(ولتاژ به کار رفته  -
 )kA(مقدار پیک جریان وصل  -
  dcو درصد مولفه ) ز و متوسط سه فازبراي هر فا (kA برحسب acجریان قطع شامل مقدار موثر مؤلفه  -
 )kV(ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت  -
 :ولتاژ بازیافت گذراي مورد انتظار -

 1-5-2-5 از بند "الف" مطابق با نیازمندي -1
 2-5-2-5 از بند "ب" مطابق با نیازمندي -2

 )ms(زمان قوس  -
 )ms(زمان بازکردن  -
 .ا لحظه خاموشی قوس اصلی و تا لحظه قطع جریان مقاومتی داده شوددر صورت امکان باید زمان قطع  ت.)ms(زمان قطع -
 )ms(زمان بستن  -
 )ms(زمان وصل  -
  و غیرهNSDDها  شامل نشت گاز، شعله یا وقوع  رفتار کلید در طی آزمون -
 وضعیت کلید پس از آزمون -
 .اند ها تعویض یا تعمیر شده قطعاتی که در طی آزمون -

 تآزمون جریان تحمل کوتاه مد) ج
 )kAهر دو بر حسب (جریان، شامل مقدار موثر و مقدار پیک  -
 مدت زمان، بر حسب ثانیه -
 ها رفتار کلید در طی آزمون -
 ها وضعیت کلید پس از آزمون -
 ها پیش و پس از آزمون) بر حسب اهم( مدار اصلی  مقاومت -

 بار عملکرد بی) چ
 )1-6-4بند (هاي قطع و وصل  پیش از آزمون -
 )3-9-4 بند(ع و وصل هاي قط پس از آزمون -

 هاي قطع و وصل غیر هم فاز آزمون) ح
 )kA(جریان قطع در هر فاز  -
 )kA(جریان وصل در هر فاز  -
 )kV(ولتاژ دو سر هر فاز  -
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 )kV(ولتاژ بازیافت گذراي مورد انتظار  -
 )ms(زمان قوس  -
 )ms(زمان بازکردن  -
 )ms(زمان قطع  -
 )ms(زمان بستن  -
 )ms(زمان وصل  -
 )ms(قاومتی مدت زمان جریان م -
  و غیرهNCDDها شامل نشت گاز، شعله یا وقوع  رفتار کلید در طی آزمون -
 وضعیت کلید پس از آزمون -

 آزمونهاي کلیدزنی جریان خازنی) خ
 )kV(ولتاژ آزمون  -
 )A(جریان قطع در هر فاز  -
 )kA(جریان وصل در هر فاز  -
 )kV(مقادیر پیک ولتاژ بین فاز و زمین  -

  طرف منبع کلید-1
 رف بار کلید ط-2

 )در صورت وجود(هاي مجدد  تعداد قوس -
 )ms(زمان قوس  -
 )ms(زمان بستن  -
 )ms(زمان وصل  -
 ها رفتار کلید در طی آزمون -
 ها وضعیت کلید پس از آزمون -

 ها اسیلوگرام) د
 .باشدبندي زمانی متفاوت مورد نیاز  براي ثبت آنها ممکن است چند اسیلوگراف با مقیاس. کمیات زیر باید ثبت شوند

 ولتاژ اعمالی -
 جریان در هر پل -
 )هاي جریان شارژ، ولتاژ در هر دو طرف منبع و بار باید ثبت شود در آزمون (ولتاژ بازیافت -
 پیچ بستن  جریان سیم -
 پیچ بازکردن جریان سیم -
 دامنه و مقیاس زمانی مناسب جهت نیل به دقت لازم -
 مشخصات حرکت مکانیکی -



 ١٠٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 هاي نوعی ونتلورانس کمیات آزم): 3-3(پیوست 
 هاي نوعی تلورانس کمیات آزمون: 15-3جدول 

/ هاي آزمون   تلورانس شده براي آزمون مقدار تعین کمیت آزمون نوع آزمون زیر فصل
 مرجع حدود مقادیر آزمون

     آزمونهاي عایقی 3-2

مدت فرکانس قدرت   کوتاهولتاژ تحمل )r.m.sمقدار(ولتاژ آزمون 
 60694IEC ±1% نامی

60060 IEC 
  هرتز65 تا 45 - فرکانس

3-2-6-1 
 و

3-2-7-1 
آزمونهاي ولتاژ فرکانس 

 قدرت
r.m.s2مقدار / مقدار پیک  شکل موج = %5± 

ضربه موج در برابر تحمل نامی ولتاژ  مقدار پیک
 ±3%  صاعقه

 µs2/1 %30± انیزمان پیش
3-2-7-2 

 و
3-2-7-3 

 آزمونهاي ولتاژ ضربه صاعقه

 µs50 %20± زمان رسیدن به نصف پیک

ضربه در برابر موج  تحمل  نامیولتاژ مقدار پیک
 ±3%  کلیدزنی

هاي ولتاژ ضربه  آزمون µs250 %20± 3-2-7-2 زمان پیشانی
 کلیدزنی

 µs2500 %60± زمان رسیدن به نصف پیک
مقدار پیک ولتاژ ضربه 

 ±3%  کلیدزنی

 µs250 %20± زمان پیشانی
 ولتاژ به عنوان بازبینی  آزمون

 بااستفاده از ولتاژ شرایط
زمان رسیدن به نصف مقدار  ضربه کلیدزنی استاندارد

 µs2500 %60± پیک
مقدار پیک ولتاژ ضربه 

 ±3%  کلیدزنی

3-2-11 

استفاده از مدار ولتاژ بازیافت 
 T10استاندارد مقدار  زمان رسیدن به پیک T10گذرا نوع 

200+ 
%10- 

60060IEC 

آزمونهاي ولتاژ تداخل  3-3
 60060IEC ±1%  ولتاژ آزمون رادیویی

گیري مقاومت مدار  اندازه 3-4
 ≥ جریان عادي نامی  IDC آزمون DCجریان  اصلی

IDC ≤ A50 60694IEC 
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 ادامه: 15-3جدول 

/ هاي آزمون  ستلوران شده براي آزمون مقدار تعین کمیت آزمون نوع آزمون زیرفصل
 جمع حدود مقادیر آزمون

 ≥m/s5/0 - سرعت هواي محیط

 +2 فرکانس نامی فرکانس جریان آزمون
      درصد-5              

 جریان عادي نامی جریان آزمون
2+ 
  درصد0       

 ساعت 2این دو حد تنها باید در 
 .عایت شوندآخر دوره آزمون ر

 هاي افزایش دما آزمون 3-5

 T -- °C40< T < °C10دماي هواي محیط 

60694IEC  
 

  درصد±10 فرکانس نامی فرکانس آزمون
دریکی از فازهاي (جریان پیک 

 +5 پیک تحمل   نامیجریان )بیرونی
      درصد0           

هاي آزمون  ان جریacمتوسط مولفه 
  درصد±5  کوتاه مدت تحملنامی جریان  سه فاز

/  جریان آزمون در هر فاز acمولفه 
  درصد±10 * متوسط

 +10 مدت اتصال کوتاه نامی مدت جریان اتصال کوتاه
      درصد0           

3-6 
هاي جریان تحمل  آزمون

  وکوتاه مدت
  جریان تحمل پیک

 +I2t 10مقدار نامی  I2tمقدار 
      درصد0           

60694IEC  
 

تغییرات دماي هواي محیط در امتداد 
 ≥K5 - ارتفاع وسیله تحت آزمون

دماي هواي محیط پیش از آزمون در 
دماي کم و هاي  آزمون C20 K5± 3-10-3° حین ثبت مشخصات

 زیاد
حداقل و حداکثر دماي هواي محیط 

 K3± به کلاس کلید بستگی دارد ها در طی آزمون

 

آزمون بارگذاري استاتیک  3-10-4
 نیروها روي ترمینال

  بندبرابر با مقادیر مشخص شده در
 3-10-4 

10+ 
       درصد0            

 



 ١٠٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 ادامه: 15-3جدول

/ هاي آزمون  تلورانس شده براي آزمون مقدار تعین کمیت آزمون نوع آزمون زیرفصل
 حدود مقادیر آزمون

 شده  حداکثر زمان قوس کنترل آزمونهاي وصل، قطع و کلیدزنی 4
 ± ms5/0 مقدار مشخص شده در آزمون  قوس کنترل شدهمتوسط زمان 

ms1± 

 ≥ 15/0 - )متوسط(ضریب توان 
هاي قطع و  مدار آزمون براي آزمون 1-5 ±25% - متوسط/ ضریب توان هر فاز 

 وصل اتصال کوتاه
 ±8% فرکانس نامی فرکانس

    کمیات آزمون اتصال کوتاه 5-2

 +10 1-2-4به . ك.ر ولتاژ اعمالی
هاي وصل  نولتاژ اعمالی پیش از آزمو 1-2-5  درصد0       

 ±5% * )سه فاز(میانگین / ولتاژ فاز اعمالی  اتصال کوتاه
 ±10% * متوسط/  هر فاز acمولفه 

 جریان موردانتظار در آخرین acمولفه  جریان قطع اتصال کوتاه 5-2-3
 خاموشی قوس در آخرین پل بازشونده

 براي جریان قطع در مقدار مشخص شده
 ≤90% دوره آزمون مربوطه

، T10 ،T30،T60 در dcمولفه 
T100S 

- 
در کلیدهایی که از بازشدن کنترل شده 

 .کنند جلوگیري می

%20≤ 
 

%20≥ 

 2-2-5به . ك.ر T100a در dcمولفه 
بزرگتر از یا مساوي 

درصد مقدار مشخص 90با
 شده

  جریان قطع اتصال کوتاهdcمولفه  5-2-4

 )2-2-5به . ك.ر(جریان قطع  T100a متوسط در dcمولفه 
بزرگتر از یا مساوي 

درصد مقدار مشخص 100با
 شده

 +5 . مراجعه شود2-5و 1-5هاي  به جدول TRVمقدار پیک 
     درصد0          

 + 8 . مراجعه شود2-5 و 1-5هاي  به جدول TRVنرخ افزایش 
    درصد0          

براي ) TRV(ولتاژ بازیافت گذرا  5-2-5
 آزمونهاي خطاي ترمینال

 ±20%  .مراجعه شود2-5 و 1-5هاي  به جدول tdتأخیر زمانی 
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 ادامه: 15-3جدول 
 حدود مقادیر آزمون/ هاي آزمون  تلورانس شده براي آزمون مقدار تعین کمیت آزمون نوع آزمون زیرفصل

 ±5% 7-2-5مقادیر مشخص شده در بند  بازیافت فرکانس قدرتولتاژ
ولتاژ بازیافت فرکانس  5-2-7

 )RV(قدرت 
ولتاژ بازیافت هر پل در پایان 

 ±20% * متوسط/ زمان 

 ±20% قطع اتصال کوتاه  نامی جریانT10 %10جریان قطع در 
 ±20%  قطع اتصال کوتاه  نامیجریانT30 %30جریان قطع در 

 ±10% قطع اتصال کوتاه نامی جریان T60 %60قطع در جریان 

 و T100sجریان قطع در 
T100a 

  قطع اتصال کوتاه  نامیجریان%100
5+ 
    درصد0          

جریان اتصال کوتاه پیک در 
T100s و T100a 

  وصل اتصال کوتاه  نامیجریان
10+ 
      درصد0               

 جریان قطع در dcمولفه 
T10 ،T30 ،T60 ،

T100s 
  درصد25حد بالایی  ) را هم ببینید4-2-5بند  (≥%20

دوره آزمون اصلی اتصال  5-4
 کوتاه

 جریان قطع در dcمولفه 
T100a 

 
ر از مقدار  آزمونهاي منفرد نبایدکمتdcهاي  میانگین مولفه

+ 5 درصد تا -10 هر آزمون منفرد تلورانس . شده باشد مشخص
 .درصد است

 هاي جریان بحرانی آزمون 5-5 ±20% 2-5-5به . ك.ر عجریان قط
  درصد25حد بالایی  ≥20%  جریان قطعdcمولفه 

 +5 9-5به شکل . ك.ر جریان قطع
    درصد0          

  درصد25حد بالایی  ≥20%  جریان قطعdcمولفه 

 TRVمقدار پیک 
 1-5هاي  و جدول2-6-5به بند . ك.ر

 2-5و 
5+ 
    درصد0          

فاز  هاي خطاي تک آزمون 5-6
 دو فاز به زمین  و

 TRVنرخ افزایش 
 هاي  و جدول2-6-5ك به بند .ر

 2-5 و 5-1
8+ 
    درصد0          

 



 ١١٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 ادامه: 15-3جدول 

حدود مقادیر / هاي آزمون  نستلورا شده براي آزمون مقدار تعین کمیت آزمون نوع آزمون زیرفصل
 آزمون

  درصد25حد بالایی  ≥20% ریان قطع جdcمولفه 
 92% تا 90% قطع اتصال کوتاه نامی  جریان L90 %90جریان قطع 
 %79 تا 71%  قطع اتصال کوتاه  نامی جریانL75 %75جریان قطع 

 65%تا% 55 قطع اتصال کوتاه نامی  جریان L60 %60جریان قطع 
 ±3%  اهم450 امپدانس ضربه

  ژ طرف خطمقدار پیک ولتا
20+ 
   درصد0         

 از A و پیوست 4-5به جدول . ك.ر نرخ افزایش ولتاژ طرف خط
IEC62271-100 

5+ 
  درصد0         

هاي خطاي  آزمون 5-7
 نزدیک کلید

  tdlتأخیر زمانی 
0 
   درصد-10              

 ≥15/0% - ضریب توان 
  درصد25یی حد بالا ≥20%  جریان قطعdcمولفه 

 ولتاژ اعمال شده و ولتاژ بازیافت
 فرکانس قدرت

 شده در مطابق با مقادیر مشخص
 5-8-2 %5± 

 TRVمقدار پیک 
از ) 4-5(تا ) 1-5(هاي  به جدول. ك.ر

 )1-5(پیوست 
5+ 
    درصد0           

 TRVنرخ افزایش 
از ) 4-5(تا ) 1-5(هاي  به جدول. ك.ر

 )1-5(پیوست 
8+ 

  درصد0           
 ± 15° شده به یک پل درقله ولتاژ اعمال OP2لحظه بستن در

 شده  درصد مقدار مشخص±20 فاز   قطع غیرهم نامی جریانOP1 %30جریان قطع براي 

5-8 
هاي قطع و  آزمون

 وصل 
 غیرهم فاز

 +10 فاز   قطع غیرهم نامی جریانOP2 %100جریان قطع براي 
     درصد0             
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 ادامه: 15-3جدول 

/ هاي آزمون  ستلوران شده براي آزمون مقدار تعین کمیت آزمون  آزموننوع زیرفصل
 حدود مقادیر آزمون

 تغییرات ولتاژ فرکانس قدرت
 LC1 ،CC1 ،BC1 براي -

 LC2 ،CC2 ،BC2 براي -
 

 
%2≤ 
%5≤ 

ثانیه پس از   میلی300کاهش مقدار ولتاژ بازیافت 
 ≥ 10%  خاموشی قوس

 ≥2/1 - ) مولفه اصلیr.m.sمقدار ) / (r.m.sمقدار (

 ولتاژ آزمون
مطابق مقدار مشخص شده در  

 بند
 5-9-7 

3+ 
  درصد0         

 ±2% فرکانس نامی فتفرکانس ولتاژ بازیا

  ) قطع خازنی نامیجریان( / )جریان قطع(

 
LC1 ،CC1 ،BC1 

LC2 ،CC2 ،BC2 

 

 40% تا %10
%100≥ 

 ≤85/0  ضریب میرایی جریان هجومی
مقدار پیک جریان : کلیدزنی جریان پشت به پشت

 BC2 %10± هجومی وصل

هاي کلیدزنی  آزمون 5-9
 جریان خازنی

فرکانس جریان : کلیدزنی جریان پشت به پشت
 BC2 %10± هجومی وصل

 . از حد بالایی تجاوز شود باید کوچکترین مقدار ممکن به کار رودT30 و T10 اگر در *
 



 ١١٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 

 

 

  

ي نوعي ي نوعي آزمونهاآزمونها   
))آزمونهاي قطع و وصلآزمونهاي قطع و وصل: : دومدومقسمت قسمت ((  

  

۴۴فصل  فصل     
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 مقدمه

ی تـوان در مـورد تمـام    مطالب این فصـل را مـی  . گیرند در این فصل آزمونهاي قطع و وصل کلیدهاي قدرت مورد بررسی قرار می            
 .اینکه درمورد یک آزمون خاص مطلب دیگري بیان شده باشد  مگرآزمونهاي قطع و وصل به کار برد،

 .پیش از انجام آزمون دو مورد زیر را مشخص کرده باشدسازنده باید 
مثلاً حداقل فشـار روغـن بـراي مکـانیزم عملکـرد      (حداقل شرایط مکانیزم عملکرد که توالی عملکرد نامی کلید را تضمین کند    -

 ).هیدرولیکی
فشـار گـاز بـراي عمـل قطـع      براي مثال حداقل    ( کننده که توالی عملکرد نامی کلید را تضمین کند            حداقل شرایط وسیله قطع    -

 ).SF6درمورد کلیدهاي 

  کلیات-4-1

.  قطع  اتصال کوتاه باشـند  نامیهاي اتصال کوتاه متقارن و نامتقارن تا مقدار جریان   کلیدها باید قادر به قطع و وصل تمامی جریان        
 در 2-5-5یـا مقـداري در همـین حـدود مطـابق بـا بنـد           (10% بتواند جریان هاي متقارن و نامتقارن سه فاز از           بدین منظور کلید باید   

عـلاوه کلیـدهایی کـه در     بـه .  قطع اتصال کوتاه را در ولتاژ نامی قطع و وصـل کنـد           نامی  جریان 100%تا  ) 1-5-5صورت اعمال بند    
هاي اتصال کوتـاه تـک     و وصل جریانروند باید قادر به قطع  تک پل به کار میسیستم با نوترال زمین شده یا براي عملکرد به صورت  

)/(فاز به زمین  نامی   قطع اتصال کوتاه و تحت ولتاژ         نامی  جریان 100% تا   10%فاز از    3rU در صـورتی کـه بـراي کلیـد     . باشـند
هاي کلیدزنی خازنی تا مقدار نامی را تحت ولتاژهـاي تـا      اند جریان مقدار نامی جریان کلیدزنی خازنی مشخص شده باشد، کلید باید بتو          

 . شده قطع و وصل کند مقدار مشخص
 .بهتر است براي اثبات ملزومات قطع و وصل سه فاز از مدارهاي سه فاز استفاده شود

زیافت گذرا و فرکـانس قـدرت   هنگام انجام آزمون در آزمایشگاه، یک روش این است که تمامی کمیات ولتاژ، جریان و ولتاژهاي با        
روش دیگر استفاده از چند منبع است به این صـورت کـه همـه جریـان     ). 2آزمون مستقیم( تأمین شود 1نیاز از یک منبع توان واحد   مورد

گـردد  یا بخش عمده آن از یک منبع تأمین شود و همه یا بخشی از ولتاژ بازیافت گذرا نیز از یک یا تعداد بیشتري منبـع مجـزا تـأمین            
 ).3آزمون ترکیبی(

بـه نـوع کلیـد     توان بسته هاي فوق انجام داد، می هاي اتصال کوتاه را به یکی از روش  اگر به دلیل محدودیت امکانات نتوان آزمون      
 .زمان به کار بست را هم) هاي مستقیم و ترکیبی ترکیبی از روش(چندین روش 

 )1-4-4به . ك.ر(آزمون تک پل ) الف
 )2-4-4به . ك.ر( 4آزمون واحد) ب
 )3-4-4به . ك.ر(آزمون چند بخشی ) پ

                                                        
1 . Single Power Source 
2 . Direct test 
3 . Synthetic test 
4 . Unit testing 



 ١١٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 هاي آزمون  تعداد نمونه-4-2

شامل خطا روي ترمینال کلید، خطـاي نزدیـک بـه کلیـد،     (هاي کلیدزنی     هاي قطع و وصل اتصال کوتاه و آزمون         بهتر است آزمون  
توان در طی آزمون و بین هـر دو   در صورت نیاز می. همگی روي یک نمونه انجام شوند    ) کلیدزنی غیر هم فاز و کلیدزنی جریان خازنی       

، تعمیراتی را در حـد  )از اتصال کوتاه هاي غیر در آزمون(یا بین هر دو سري آزمون  ) هاي مربوط به اتصال کوتاه      در آزمون  (1دوره آزمون 
 .سازنده باید اجزاي قابل تعویض را به آزمایشگاه اعلام کند. مجاز روي کلید صورت داد

تـوان   مـی  در چنـین حـالتی  . دشـوار باشـد  ) زمان اجاره آزمایشـگاه (ن حال ممکن است پیروي از پیشنهاد فوق ازنظر اقتصادي      با ای 
. معـین شـود  ) 1-3  بندمطابق با(دراین صورت باید مشخصات کامل هر دو نمونه        . هاي فوق را روي حداکثر دو نمونه انجام داد          آزمون

 . باشد1-1-10-3مونه باید در محدوده مجاز مطرح شده در بند علاوه مشخصه حرکت مکانیکی دو ن به
بـر اسـتفاده از دو    شوند، علاوه  فاز آزمایش می هاي آنها مستقل بوده و به صورت تک تنها درمورد کلیدهایی که مکانیزم عملکرد پل  

 .توان از واحدهاي قطع تکمیلی تا حداکثر دو پل نیز استفاده نمود نمونه براي آزمون، می
توان بـا درنظرگـرفتن    ها به عنوان آزمون واحد روي یک تا تعداد بیشتري از واحدهاي یک پل انجام شوند، می       درصورتی که آزمون  

توان از دو نمونـه   در این صورت می.  ، تعداد کل واحدهاي به کاررفته در آزمون را به عنوان یک نمونه کامل فرض کرد              3-2-4-4بند  
 .استفاده کرد) واحدهاي قطع مناسب(کننده مربوط به آنها و حداکثر تا دو نمونه اضافی  هاي عمل آزمون و مکانیزم

) 2-4(در شـکل  . هاي قطع، وصـل و کلیـدزنی نشـان داده شـده اسـت           هاي آزمون براي آزمون     تعداد مجاز نمونه  ) 1-4(در شکل   
 .شود  دیده می60694  شماره  IEC از 2-2-3تعریف یک نمونه آزمون مطابق با بند 

این امکان اضافی تنها درصورتی مجاز است که بازرسی کلید پس از آزمون نشان دهد که به قطعات غیرقابل تعویض کلید آسـیبی              
) بدون جایگزینی قطعات غیرقابل تعـویض کلیـد  (هاي نوعی  نرسیده است که منجر به عدم توانایی کلید براي انجام سري کامل آزمون     

کـه توسـط سـازنده مشـخص شـده      (ها باید روي یک نمونه و تنها با جایگزینی قطعات قابل تعـویض         نغیر این صورت آزمو    در. شود
 .انجام گیرد) است

اسـتفاده  ) شـده در بـالا   بیشتر از تعداد مشـخص (هاي اضافی  توان از نمونه هاي اضافی غیرضروري روي کلید می براي انجام آزمون  
 .نمود

 
 
 
 
 
 
 

 هاي وصل، قطع و کلیدزنی ا براي آزمونه  تعداد مجاز نمونه:1-4شکل 

                                                        
1 . Test duty 
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 60694شماره   IECتعریف یک نمونه آزمون واحد مطابق با : 2-4شکل 

 

 ها  چیدمان کلید براي آزمون-4-3

  کلیات-4-3-1

 عمل کنـد و بـویژه   مکانیزم عملکرد باید طبق روال مشخص . اي مشابه آن نصب شود      کلید تحت آزمون باید روي پایه خود یا پایه        
بـراي  (هاي مخصوص بازکردن آن باید با حداقل ولتاژ تغذیه مجـاز خـود        هاي مخصوص بستن و رله      صورتی که فنري است، بوبین     در

 باشـد و  ac مقدار نامی درصـورتی کـه ولتـاژ تغذیـه     85%هاي مخصوص بازکردن   مقدار نامی و براي رله 85%بوبین مخصوص بستن    
به منظور تسهیل در کنترل منطقی عملیـات بـازکردن و بسـتن بایـد در     . تغذیه شوند)  بودن ولتاژ تغذیه   dcورت   مقدار نامی در ص    %70

ها بـراي تغذیـه آنهـا     ، حداکثر ولتاژ کار رله8-4شده در بند   و آزمون تک فاز مطرح   T100aآزمون کلیدزنی جریان خازنی، دوره آزمون       
) 53-5-4-1  بنـد مطابق بـا ( پنیوماتیکی یا هیدرولیکی، فشار کار در آغاز توالی عملکرد نامی            هاي عملکرد   درمورد مکانیزم . به کار رود  



 ١١٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

هـاي   درمواردي که دوره آزمـون و محـدودیت  ). مگر در زیرفصل مربوط طور دیگري ذکر شده باشد(باید برابر حداقل مقدار مجاز باشد       
 :شود کند، از روال زیر استفاده می  را فراهم میO-t-CO و O ، COمحل آزمون، امکان اجراي عملکردهاي جداگانه 

هاي قطع، وصل و کلیدزنی و با شروع از حداقل فشار کاري هوا یا روغـن، بایـد تمـامی مقـادیر فشـار در       پیش از اجراي آزمون   ) الف
 .باري ثبت شود طی اجراي توالی عملکرد نامی در حالت بی

) O-t-CO و O ،COبـراي عملکردهـاي جداگانـه   (شده توسـط سـازنده     مجاز تعیینبایست با حداقل مقادیر   شده می   مقادیر ثبت ) ب
 .مقایسه شود

هـا   بـراي انجـام آزمـون   ) "ب" و "الـف "مقدار کوچکتر به دست آمده از دو مرحلـه  (حداقل فشار نظیر هر توالی در دوره آزمون    ) پ
 .انتخاب و در گزارش آزمون ثبت شود

باید ثابت شود که کلید تحـت  . ها هستند باید آنها را غیرفعال نمود انع از اجراي مناسب آزمونهاي اینترلاك م  درصورتی که سیستم  
 . فشار گاز براي انجام عمل قطع باید حداقل مقدار ممکن باشد. کند شرایط فوق به درستی کار می

 ١اي  کلیدهاي چندمحفظه-4-3-2

سـازنده بایـد   .  به صورت تک فـاز آزمـایش کـرد   1-4-4طابق با بند توان م   مستقل را می  مکانیزم عملکرد   یک کلید سه پل با سه       

4ها در طی عمل بستن از     مدارکی ارائه کند که نشان دهد حداکثر فاصله زمانی بین لحظات تماس کنتاکت            
 سیکل فرکانس قـدرت و  1

6 ها در طی عمل بازکردن از حداکثر فاصله زمانی بین لحظات جداشدن کنتاکت
 .کند  سیکل فرکانس قدرت تجاوز نمی1

بـا ایـن حـال در    . کلید سه پلی که وسایل قطع و وصل آن کاملاً مستقل نیستند باید به صورت کلید سه پل کامـل آزمـایش شـود      
بـا درنظرگـرفتن شـرایط    توان کلید را به صورت تک پل هم آزمایش کرد، مشروط براینکه ایـن آزمـون          صورت محدودیت امکانات می   

هـاي زیـر از شـرایط آزمـون سـه پـل        مکانیکی و الکتریکی حاکم بر آزمون سه پل یا تحت شرایطی صورت گیرد که باتوجه بـه جنبـه     
 :تر نباشد ساده
 )1-4-4به بند. ك.براي آشنایی با روش محاسبه ر(مشخصه حرکت مکانیکی در یک عمل وصل  -
 )1-4-4به بند . ك.براي آشنایی با روش محاسبه ر(مشخصه حرکت مکانیکی در یک عمل قطع  -

 قابلیت استفاده از محیط اطفاء قوس -

 توان و استحکام وسایل بازکردن و بستن -

 استحکام سازه -

 

 

                                                        
1 . Multi – Enclosure Type 
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 هاي انجام آزمایش  ملاحظات عمومی درخصوص روش-4-4

 ١هاي کلید سه پل  آزمایش تک فاز روي یکی از پل-4-4-1

شـده بـه پـل     جریان و ولتاژ فرکانس قدرت اعمـال . شود ید سه پل به صورت تک فاز آزمایش می      هاي کل   در این روش، یکی از پل     
تحـت بیشـترین تـنش قـرار     ) در شـرایط مشـابه  (مذکور باید برابر مقادیر نظیر براي پلی از کلید باشند که در آزمون کلید سه پل کامل       

 .گیرد می
کند اما تنها یک مکـانیزم عملکـرد     پل به جاي آزمون سه فاز را فراهم میدر مواردي که نوع طراحی کلید امکان انجام آزمون تک         

 .ها موجود است، براي انجام آزمون باید هر سه پل را مونتاژ کرد براي همه پل
هاي اتصال کوتاه را به جاي سه فـاز بـه صـورت تـک فـاز انجـام داد بایـد              توان آزمون   براي مشخص شدن این مطلب که آیا می       

بـه عـلاوه بایـد مشخصـات     . را به هر دو صورت متقـارن و نامتقـارن اجـرا نمـود    قطع و وصل   بازرسی شامل عملکردهاي    هاي    آزمون
 . مطابقت داشته باشد1-1-10-3عملکردي کلیدي که به صورت تک فاز آزمایش شده با شرایط بند 

 T100sاز است که در جریانی مطـابق بـا دوره   آزمون عملکرد قطع که در بالا به آن اشاره شد، یک آزمون قطع اتصال کوتاه سه ف  
 با استفاده از یک ولتاژ مناسب براي آزمون و در شرایط حداکثر مقدار مورد انتظار زمان قـوس در آخـرین پـل بازشـونده            TRVو بدون   
 .گیرد انجام می

در . گیـرد   انجـام مـی  2-2-5 آزمون بازرسی عملکرد وصل شامل دو عملکرد وصل سه فاز است که تحت شرایط داده شده در بند          
در آزمـون دیگـر بایـد حـداکثر عـدم      . ها باید حداکثر جریان متقارن و حداکثر زمان پیش قوس در یک پل حاصـل شـود       یکی از آزمون  

 . مناسب انجام داد2توان آزمون را با استفاده از یک ولتاژ کاهش یافته در این حالت می. ها رخ دهد تقارن در یکی از پل
ك بـه شـکل   .ر( ثبت شده و به عنوان مرجع براي روال زیر به کـار رود   هاي مذکور باید مسیر حرکت کنتاکت ام آزمون در حین انج  

بـه  ) به طـور مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم    (اي نصب شود که امکان ثبت مسیر حرکت کنتاکت            سنسور به کار رفته باید به گونه      ). الف 3-4
 .بهترین وجه فراهم گردد

فاصـله ایـن دو   .  تا پایـان مسـیر آن رسـم شـود     ن مسیر مرجع باید دو منحنی پوش از لحظه آغاز جداشدن کنتاکت        با استفاده از ای   
 .باشد) ب4-3شکل ( کل مسیر محاسبه شده از آزمون بازبینی سه فاز ±5%پوش از مسیر مرجع باید 

باید مسـیر  ) س و حداکثر زمان پیش قوس با حداکثر زمان قو   T100sدوره آزمون   (در طی یک آزمون تک فاز تحت شرایط مشابه          
 در آزمـون تـک    هاي تک فاز به جاي سه فاز معتبر است که مسیر حرکـت کنتاکـت    در صورتی انجام آزمون   . حرکت کنتاکت ثبت شود   

براي عمل بـازکردن از لحظـه جـدایی کنتاکـت تـا پایـان حرکـت آن و بـراي         (هاي مشخصات حرکت مکانیکی     فاز در محدوده پوش   
توانند در جهـت عمـودي جابجـا شـوند کـه       ها تا زمانی می پوش. قرار گیرد)  بستن از لحظه تماس کنتاکت تا پایان حرکت آن         عملکرد

 ایـن امـر در واقـع معـادل حـداکثر تلـورانس منحنـی مرجـع حرکـت کنتاکـت یعنـی بـه ترتیـب                       . یکی از آنها به منحنی مرجع برسد      
 ). ت4-3پ و 4-3هاي  شکل( است -%10، +%0،+%10، -0 %

                                                        
1 . Single – Phase testing of a single pole of a three pole circuit breaker 
2 . Reduced Voltage  



 ١١٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

  آزمون واحد-4-4-2

اند و توزیع مناسـب ولتـاژ بـین واحـدهاي هـر پـل بـا         در بعضی از کلیدها واحدهاي قطع مجزا به طور سري با یکدیگر قرار گرفته      
 توان کارایی کلید براي قطع یا وصـل را بـا انجـام آزمـون روي     در مورد این کلیدها می. گیرد هاي موازي صورت می   استفاده از امپدانس  

از آنجـا کـه بـراي انجـام        .  باید رعایت شـوند    1-4-4 و   3-4،  1-1-10-3همچنین ملزومات مندرج در بندهاي      . واحدها بررسی نمود  
پـل  ) نـوع طـرح  (نتایج آزمون نیز مربوط به همـان    هاي بازبینی روي یک یا چند واحد باید حداقل از یک پل کامل استفاده کرد،      آزمون
 .باشند می

 : استحالات زیر محتمل
کنند و از نظر محیط اطفـاء قـوس ارتبـاط     باشد که به طور مجزا عمل می)  از واحدها 1اي  یا مجموعه (پل کلید شامل واحدهایی     ) الف

کار برد اما در عـین حـال بایـد تـاثیر متقابـل واحـدها بـر         هتوان آزمون واحد را ب در این حالت می.  میان آنها برقرار نیست  2متقابلی
بـدین  ). 3-4شـکل  (نظـر گرفـت    در  برقراري قوس در واحدها و نیز نیروهاي الکترودینامیکی ناشی ازجریـان را   طریق یکدیگر از 
 .جایگزین کرد) ازنظر شکل( کننده را با یک هادي مشابه  توان دومین واحد قطع منظور می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .واحد قطع مجزا دارند روي کلیدهایی که بیش از یک رمجموعه معادل براي آزمون واحد ب: 3-4شکل 

 
کنند اما از نظر محیط اطفـاء قـوس ارتبـاط     باشد که به طور مجزا عمل می ) اي از واحدها    یا مجموعه (پل کلید شامل واحدهایی     )  ب

در این حالت، آزمون واحد تنها درصورتی قابل قبول است که در واحدهایی که تحـت آزمـایش نیسـتند نیـز قـوس                     . متقابل دارند 
 .دبرقرار شو

                                                        
 Assembly .1  
 Mutual Connection.2  



 119 )آزمونهاي قطع و وصل : قسمت دوم(چهارم  ـ آزمونهاي نوعی فصل 

8
1

دراین حالت آزمون واحد تنهـا  . باشد که عملکرد آنها از یکدیگر مجزا نیست       ) اي از واحدها    یا مجموعه (پل کلید شامل واحدهایی     ) پ
تـوان   مـی .  یکسان باشند2 و تمام پل 1در صورتی قابل قبول است که مشخصات حرکت مکانیکی براي هر دو آزمون واحد مجزا             

با ایـن حـال اگـر    . اي که تاثیر نیروهاي الکترودینامیکی نیز لحاظ شود  استفاده نمود اما به گونه1-4-4از روال مطرح شده در بند      
توان فرض کرد که ملزومات مربوط به مشخصات حرکـت مکـانیکی        در واحدهایی که تحت آزمایش نیستند قوس برقرار شود می         

 .آورده شده است نیز بر"ب"دراین حالت الزام مطرح شده در بند . اند برآورده شده
 درصد جریان اتصال کوتاه نامی یا کمتر از آن باشند، انجام آزمون بر روي یک واحد منفـرد           60هاي آزمون مساوي با       اگر جریان ) ت

اي از واحـدها کـه    در صورتی مجاز است که حجم محیط اطفاء قوس در واحد مجزاي مورد آزمایش بـا قسـمت فعـال مجموعـه                     
 .ارند متناسب باشدمحیط اطفاء قوس یکسان د

 1-4-4روال مطرح شده در بنـد  . هاي حرکت مکانیکی براي هر دو آزمون واحد مجزا و آزمون تمام پل باید یکسان باشد          مشخصه
 .براي آزمون تک پل یک کلید سه پل قابل اجراست

مـثلاً خطـاي   (لتاژ درهر نوع آزمون    همچنین باید توزیع استاتیک و    . هاي واحد، یکسان بودن واحدها الزامی است        براي انجام آزمون  
 .معلوم باشد) ترمینال، خطاي نزدیک کلید، خطاي غیرهم فازي و غیره

 ٣ طبیعت مشابه واحدها-4-4-2-1

تفاوت تنها در وسایلی کـه بـراي کنتـرل توزیـع ولتـاژ درمیـان        . واحدهاي کلید باید از نظر شکل، ابعاد و شرایط کار یکسان باشند           
 .دراین خصوص باید شرایط زیر فراهم شوند. وند مجاز استر واحدها به کار می

 ها عملکرد کنتاکت) الف
کـه بـاز یـا بسـته     (اولـین واحـد یـک پـل     ) در آزمونهاي وصـل (یا بسته شدن) هاي قطع در آزمون(بازه زمانی لازم جهت بازشدن   

ن این بازه زمانی باید از مقادیر نامی فشـارگاز و ولتـاژ    براي تعیی . سیکل فرکانس نامی بیشتر شود       و آخرین واحد آن نباید از       ) شود  می
 .استفاده کرد

 تغذیه محیط اطفاء قوس) ب
کنند، منبع تغذیه هر واحـد بایـد از منبـع سـایر      درمورد کلیدهایی که از یک منبع خارجی براي تغذیه محیط اطفاء قوس استفاده می  

 .اي باشد که از یکسان بودن شیوه تغذیه واحدها اطمینان حاصل شود  به گونههاي تغذیه واحدها مستقل بوده و نحوه قرار گرفتن لوله

  توزیع ولتاژ-4-4-2-2

توزیع ولتاژ بین واحدهاي یک پل باید بـا توجـه بـه     . آید  دست می   پل به  یک   ولتاژ آزمون با بررسی نحوه توزیع ولتاژ بین واحدهاي        
 :ودتاثیر زمین و شرایط مربوط به هر نوع آزمون تعیین ش

                                                        
 Single- unit.1  
 Full-Pole.2  
Identical Nature of the Units. 3  



 ١٢٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 ، ) ب3-5(، ) الـف  3-5( هـاي   و شـکل 3-1-5 از بنـد  "ت" و "پ"هـاي   در مورد شرایط خطاي روي ترمینال کلید به بخش      -
)  ب4-5(و )  ب3-5(هـاي   باید توجه داشت که مدار آزمـون نشـان داده شـده در شـکل    . مراجعه کنید )  ب 4-5(و   )الف 5-4(

قابـل  )  یـا کلیـدهاي بـا تانـک زمـین شـده      GISمانند (بحرانی است   و زمینیا فاز/بندي بین فازها و براي کلیدهایی که عایق  
 . ارائه شده است61633 شماره IECهاي مناسب براي آزمایش کلیدهاي مذکور در  روش. باشد استفاده نمی

 . رجوع شود3-7-5در مورد شرایط خطاي نزدیک کلید به بخش  -

 .مراجعه کنید) 18-5(و ) 17-5(، )16-5 (هاي   و شکل1-8-5هم فازي به بخش درمورد شرایط غیر -

 . رجوع شود5-9-5 و 4-9-4،4-9-5در مورد شرایط کلیدزنی جریان خازنی به بندهاي  -

توزیـع ولتـاژ از   .  نیـز مشـخص کـرد   1توان با اتصالات معکوس  در صورتی که آرایش واحدها متقارن نباشد، توزیع ولتاژ را می  
هـاي   گیـري شـده خـازن    مقادیر به کار رفته در محاسبات باید بر مبناي مقادیر اندازه       . شود  یگیري یا محاسبه تعیین م      طریق اندازه 

 .ها بر عهده سازنده است گیري انجام این محاسبات و اندازه. پراکندگی کلید باشند
در فرکانس معـادل  گیري توزیع استاتیک ولتاژ باید     باشد، محاسبه یا اندازه    2هاي موازي     در صورتی که کلید مجهز به مقاومت      

TRVفرکانس معادل در مورد .  انجام شودTRV ،چهار پارامتري 
1t2

 دو پارامتري TRV و در مورد 1
3t2

 .شود فرض می 1

تـاژ بـا فرکـانس    گیري توزیع استاتیک ولتاژ باید بر مبناي یک ول  هاي خطاي نزدیک کلید، محاسبه یا اندازه        براي انجام آزمون  
 5براي خطاهاي روي ترمینال در طـرف منبـع کلیـد     TRV کلید و یک ولتاژ با فرکانس معادل 4 نوسان خط در طرف خط     3اصلی
 . باشد7 هر دو ولتاژ باید در پتانسیل زمین6نقطه مشترك. باشد

. ها را در فرکانس قدرت انجـام داد  گیري دازهتوان محاسبات یا ان اگر براي بهبود توزیع ولتاژ تنها از خازن استفاده شده باشد می 
هاي مذکور بایـد توسـط    تلورانس. ها در نظر گرفته شوند    ها وخازن   هاي ساخت مقاومت    ها باید تلورانس    گیري  در محاسبات و اندازه   
 .سازنده معین شوند

تـر از چگـونگی توزیـع آن      مهمهم فازي و قطع جریان خازنی  غیرهاي    باید توجه داشت که توزیع مناسب ولتاژ در طی آزمون         
 .هاي خطا روي ترمینال یا خطاي نزدیک کلید است در آزمون

تواند توزیع ولتاژ را تغییـر   در برخی موارد، آلودگی می  . در موارد فوق تاثیر آلودگی بر نحوه توزیع ولتاژ درنظر گرفته نشده است            
 .دهد

 

 

                                                        
1. Reverse Connections 

Parallel Resistors  .2  
Fundamental Frequency .3  

2. Line Side 
Source Side. 5  

Common Point .6  
   . Earth Potential 7  
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  ملزومات آزمون واحد-4-4-2-3

 بـر طبـق   (ي انجام آزمون روي یک واحد مجزا باید ولتاژ آن واحدي از یک پـل کامـل کلیـد باشـد کـه                 ولتاژ به کار رفته برا    
درمورد آزمون خطاي نزدیک کلید، واحد مذکور واحدي است که در طی زمـان  . گیرد تحت بیشترین تنش قرار می    ) 2-2-4-4بند  

 .کند مل میرسیدن ولتاژ گذراي طرف خط کلید به اولین پیک، بیشترین تنش را تح
هاي واحدي که تحـت بیشـترین تـنش قـرار      در هنگام انجام آزمون بر روي یک گروه از واحدها،  ولتاژ ظاهر شده در ترمینال 

 .، برابر باشد)2-2-4-4هر دو بر طبق بند (گیرد  گرفته باید با ولتاژ آن واحد پل که تحت بیشترین تنش قرار می

 ١ آزمون چند بخشی-4-4-3

) 4-4(نظر، همزمان قابل حصول نباشـد، مطـابق شـکل     موردنیاز براي دوره آزمون مورد TRV  همه ملزومات  در صورتی که  
 نبایـد خـط راسـتی را کـه     TRVدر قسـمت نخسـت، بخـش اولیـه     . توان آزمون را طی دو بخش جداگانه و متوالی انجام داد   می

،خـط مرجـع مشـخص شـده را تعقیـب        u1و تا رسیدن به ولتاژ  t1 کننده زمان تاخیر است قطع کند، بلکه باید در طی زمان تعیین
 . حاصل شودuc، ولتاژ t2  در قسمت دوم باید در زمان. کند

 
  ترکیبی آنها در آزمون دو قسمتیهاي  مورد انتظار و پوشTRV هاي اي از موج نمونه: 4-4شکل 

 
هاي قوس براي هـر قسـمت بایـد     آزمون باشد، ضمن اینکه زمانتعداد لازم براي دوره با ها براي هر قسمت باید برابر    تعداد آزمون 

 چند قسـمتی هسـتند بایـد بـا      اي که بخشی از یک آزمون هاي جداگانه هاي قوس در آزمون زمان.  را برآورده سازند10-4ملزومات بند   
قسمت از آزمون با حداقل زمـان قـوس   به علاوه در حالتی که حداقل زمان قوس در یک .  میلی ثانیه با یکدیگر برابر باشند   ±1تلورانس

درقسمت دیگري از آن بیشتر از یک میلی ثانیه تفاوت داشته باشد باید مقدار بزرگتر بین این دو مقدار را براي هـر دو قسـمت در نظـر               

                                                        
Multi- Part Testing .1 



 ١٢٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 اسـتثنایی ممکـن   همچنین در برخی موارد.   مجدداً آماده کرد5-9-4توان کلید را مطابق با بند  بین انجام دو قسمت آزمون می  . گرفت
 .هاي فوق عمل نمود این موارد نیز باید مطابق دستورالعمل در. است لازم باشد که آزمون در بیشتر از دو قسمت انجام شود

 هاي ترکیبی  آزمون-4-5

 . مراجعه کرد60427شماره  IECتوان به  هاي ترکیبی می براي آزمون

 ها بار قبل از آزمون  بی عملکرد-4-6

 انجـام شـده و   )O-t-CO و O ،CO(بـار  بار و تـوالی عملکردهـاي بـی     هاي قطع و وصل باید عملکردهاي بی        آزمونپیش از آغاز    
همچنین باید مطابقت رفتار مکانیکی کلیـد بـا مشخصـات    . بازکردن ثبت شود   هاي بستن و    جزئیات مشخصات عملکردي کلید و زمان     

بـار   هاي بی ها، باید آزمون در صورت تعویض یا تعمیر کنتاکت. قرار گیرد مورد بررسی 1-1-10-3 مرجع حرکت مکانیکی مذکور در بند  
در طی انجام این آزمون باید فشـار گـاز بـراي قطـع      . مربوطه را مجدداً انجام داده و صحت رفتار مکانیکی کلید را مجدداً بررسی نمود             

 .روي حداقل مقدار مجاز خود باشد
 درصـد ولتـاژ نـامی تغذیـه بـوبین      85 درصـد و  100 فنري است، عملکرد کلید بایـد در  درمورد کلیدهایی که مکانیزم عملکرد آنها  

 dc اگـر تغذیـه  ( درصـد  70یـا  ) اسـت  acاگر تغذیه ( درصد   85درصد و   100همچنین آزمون باید براي     . مخصوص بستن صورت گیرد   
ه پنیوماتیکی یا هیدرولیکی باشند، عملکردها    کنند  در صورتی که وسایل عمل    . هاي مخصوص بازکردن انجام شود      ولتاژ تغذیه رله  ) است

 :باید تحت شرایط زیر انجام شود
 یـا )  اسـت acصـورتی کـه    در( درصـد  85هاي مخصوص باز کـردن روي    فشار گاز روي حداقل مقدار مجاز، ولتاژ تغذیه رله        ) الف

 .ر نامی تنظیم شوند درصد مقدا85و ولتاژ تغذیه بوبین مخصوص بستن روي )  استdcدر صورتی که ( درصد 70 
 .هاي موازي روي مقدار نامی تنظیم شوند فشار گاز و ولتاژ تغذیه رله) ب

  عملکرد مکانیزمهاي  دیگر گزینه -4-7

در صورتی که طراحی کلید امکان استفاده از چند نوع مکانیزم عملکرد را فراهم کرده باشد، باید براي هـر نـوع مکـانیزم عملکـرد،               
بـویژه بـا توجـه بـه مشخصـات      (اتصال کوتاه جداگانه انجام گیرد مگر اینکه بتوان نشان داد که تغییـر مکـانیزم    سري دوره آزمون      یک

هـاي اتصـال کوتـاه بـا      در این صورت کافیست یک سري کامـل از دوره آزمـون         . تاثیري بر عملکرد کلید ندارد    ) بازشدن و بسته شدن   
معـادل  . هـا تکـرار شـود    باید براي انواع مکـانیزم  T100s اما خطا روي ترمینال . داستفاده از تنها یک نوع مکانیزم عملکرد صورت گیر  

 .شود هاي بازبینی زیر تحقیق می بودن دو مکانیزم عملکرد از طریق یکی از آزمون
 بـاز  -یک سیکل عملکـرد بسـتن  )   و با یک مکانیزم عملکرد آلترناتیو      1با یک مکانیزم عملکرد اصلی    (روي هر یک از کلیدها       -

مسیر حرکت کنتاکت در طی آزمونی که بـا مکـانیزم   . گردد بار انجام شده و مسیر حرکت کنتاکت ثبت می     کردن در شرایط بی   

                                                        
Original .1  
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 آمـده در طـی آزمـونی کـه بـا مکـانیزم        هاي به دسـت  منحنی. گردد شود به عنوان مرجع انتخاب می عملکرد اصلی انجام می   
 ).1-1-10-3  بندمطابق با( دو پوش مرجع قرار گیرد شود باید در محدوده عملکرد آلترناتیو انجام می

و با استفاده از یک ولتـاژ آزمـون مناسـب و بـا حـداکثر       T100sروي هر یک از کلیدها یک عمل قطع مطابق با دوره آزمون      -
 .شود سپس مطابق روش پاراگراف بالا عمل می. گیرد زمان قوس انجام می

 ها  رفتار کلید در طی آزمون-4-8

 :لید نباید موارد زیر را نشان دهدهاي قطع و وصل، ک نجام آزموندر طی ا
 علائم تنش شدید -
 ها  برهم کنش مضر میان پل -

 برهم کنش مضر میان کلید و تجهیزات آزمایشگاهی مجاور آن -

 .رفتاري که باعث آسیب دیدن اپراتور شود -

 یا ناشی از نقص طراحی اما عمدتاً بـه دلیـل مونتـاژ و     نباشد1در صورتی که در طی آزمون، عیوبی در کلید مشاهده شود که دائمی         
هاي مردود هم گـزارش   در این موارد، باید نتایج آزمون  . توان آن را اصلاح نموده و مجدداً کلید را آزمایش کرد            نصب نادرست باشد، می   

 .شود

 ها  وضعیت کلید پس از انجام آزمون-4-9

  کلیات-4-9-1

هاي آن نباید نسبت به پیش از آزمون تغییـر    وضعیت قطعات مکانیکی و مقره    . لید را بازرسی کرد   می توان پس از هر دوره آزمون ک       
 توان آزمون بـازبینی شـرایط را مطـابق بـا           در صورت تردید، می   . براي بررسی خصوصیات عایقی، بازرسی چشمی کافیست      . کرده باشد 

 .  انجام داد11-2-3بند 

 مون اتصال کوتاه وضعیت کلید پس از یک دوره آز-4-9-2

هاي اتصال کوتاه دچار مشکل باشـد امـا بایـد      اگرچه ممکن است کلید در قطع و وصل جریان پس از هر دوره آزمون اتصال کوتاه،  
 بایـد یـک آزمـون بـازبینی شـرایط مطـابق بـا         L90پـس از دوره آزمـون   . بتواند جریان عادي نامی را در ولتاژ نامی قطع و وصل کنـد       

 T100sشود، آزمـون بـازبینی شـرایط بایـد پـس از دوره آزمـون         انجام نمیL90در صورتی که دوره آزمون     . ت گیرد  صور 11-2-3بند
 .صورت گیرد

                                                        
 Persistent.1  



 ١٢٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

اي باشد که بتوانند جریان عادي نامی کلیـد را   هاي اصلی از نظر پوشش، سطح، فشار و آزادي حرکت باید به گونه              وضعیت کنتاکت 
تجربـه نشـان   . بیشتر شـود ) 2-2( درجه سانتیگراد از مقادیر تعیین شده در جدول 10آنها بیش از عبور دهند بدون اینکه افزایش دماي     

 .توان به معناي ازدیاد میزان افزایش درجه حرارت دانست دهد که افزایش افت ولتاژ روي کلید را لزوماً نمی می
هاي اتصال کوتاه یک لایه نقره در نقـاط   یک از آزمون فرض کرد که در پایان هر     1پوش  ها را نقره    توان کنتاکت   تنها در صورتی می   

 .دانیم در غیر این صورت آن را کنتاکت نقره پوش نمی. اتصال آن باقی مانده باشد
جهت بازبینی عملکرد کلید پس از آزمون، درصورتی که قرار است تعویض کنتاکت یا هر نـوع تعمیـر دیگـري روي کلیـد صـورت               

انـد مقایسـه     انجام شـده 6-4بار را روي کلید اجرا و با عملکردهایی که مطابق با بند  باید عملکردهاي بی  ) در انتهاي دوره آزمون   (گیرد  
 .گیري وجود داشته باشد نباید بین این دو تفاوت چشم. نمود

  وضعیت کلید پس از یک سري آزمون اتصال کوتاه-4-9-3

 مقایسـه  6-4 ه کرده و نتایج را با عملیات بندباري باز و بست در شرایط بی به منظور بازبینی عملکرد کلید پس از آزمون باید کلید را            
کلید باید به طرز مناسبی بسته شـده و در آن    .  باید برآورده گردد   1-1-10-3ملزومات بند   . تغییر قابل توجهی نباید مشاهده شود     . نمود

 .حالت باقی بماند
 2شود ولی کـاهش کـارایی   حمل جریان اتصال کوتاه دچار مشکل می  مشخص شده است که پس از آزمون، کلید در قطع، وصل و             

در مـورد  . شـود ) از نظـر مکـانیکی  (ها یا اجـزا نگـه دارنـده کلیـد      قطعات مسیر عبور جریان نباید باعث نقص در عملکرد صحیح عایق         
 .گردد  اعمال می2-9-4هاي اصلی شرایط بند  کنتاکت

 یدزنی جریان خازنی وضعیت کلید پس از یک سري آزمون کل-4-9-4

ــون   ــري آزم ــام س ــس از انج ــد        پ ــا بن ــابق ب ــازنی، مط ــک خ ــل و بان ــارژ کاب ــط، ش ــارژ خ ــان ش ــع و وصــل جری ــاي قط  ه
ها تا مقدار نامی قطع و وصل اتصـال کوتـاه    ، پیش از هرگونه تعمیر یا تعویض، کلید باید بتواند تحت ولتاژ نامی تمامی جریان            5-9-9 

. بیشـتر شـود، عبـور دهـد    ) 2-2(ي نامی را بدون اینکه افزایش دماي آن از مقادیر مندرج در جـدول       و وصل کرده، جریان عاد      را قطع   
 . درجه سانتیگراد بیش از مقادیر مندرج در جدول مذکور استC2 ،10میزان مجاز افزایش دما در کلیدهاي کلاس 

کننده قـوس   تنها در مورد قطعات کنترل. قه رخ دهددر مواد عایقی داخل کلید نباید هیچ گونه سوراخ یا خراشی مشاهده شود یا جر            
کاهش کارایی قطعات مسیر جریان نباید کارایی مسیر عبور جریـان را کـاهش   . که در معرض آن قرار دارند اندکی فرسایش مجاز است       

 .دهد
زمـون بـازبینی شـرایط     آ هاي قطع و وصل جریان خازنی ، یک قوس اتفاق بیفتد، باید پیش از بازرسـی چشـمی،   اگر در طی آزمون   

 انجام گیرد مشروط بر اینکه پیک ولتاژ بازیافت در آزمون قطع و وصـل جریـان خـازنی کـوچکتر از پیـک      11-2-3عایقی بر طبق بند  
 .هاي قوس اتفاق افتاده است بازرسی چشمی باید نشان دهد که قوس تنها میان کنتاکت. ولتاژ آزمون بازبینی شرایط عایقی باشد

                                                        
2. Silver - faced 

Degradation.2  
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فرسایش قطعات کنترل قوس کـه در معـرض آن   . یقی داخل کلید نباید سوراخ یا خراشی در اثر وقوع جرقه مشاهده شوددر مواد عا  
هـاي    بـین کنتاکـت  1به علاوه در حین بازرسی چشمی در فاصله عایقی. هستند تا جایی مجاز است که توانایی قطع کلید را از بین نبرد       

 .نباید اثري از قوس مشاهده شود) تفاوتندهاي قوس م در صورتی که با کنتاکت(اصلی 
هـاي   هاي کلیدزنی جریان خازنی، قوس رخ ندهد، تنها بازرسی چشـمی کافیسـت و نیـازي بـه انجـام آزمـون       اما اگر درطی آزمون 

 .باشد بازبینی شرایط عایقی نمی
 پـس از آزمـون کلیـدزنی جریـان خـازنی      شود، باید آزمون بازبینی شرایط عایقی را در حالتی که چند آزمون روي یک پل انجام می    

 .ها اجرا نمود توان آزمون بازبینی شرایط عایقی را پس از انجام سایر آزمون انجام داد اما اگردر طی آزمون مذکور قوس اتفاق بیفتد می

 هاي دیگر  کلید پس از یک دوره آزمون اتصال کوتاه و سري آزمون٢سازي مجدد  آماده-4-9-5

ممکن است براي بازگرداندن کلیـد بـه شـرایط اولیـه آن،     ) ها یا بعضی دیگر از سري آزمون( آزمون اتصال کوتاه   پس از انجام دوره   
 :توان به موارد زیر اشاره کرد به عنوان مثال می. اي تعمیرات ضروري باشد انجام پاره

 تعمیر یا تعویض کنتاکتهاي قوس و دیگر قطعات قابل تعویض پیشنهادي سازنده -
  پالایش ماده عایقی به منظور بازیابی چگالی اولیه آنتعویض یا -
 .اند زدودن موادي که بر اثر تجزیه در محیط اطفاء قوس روي عایق داخلی رسوب کرده -

 ٣هاي قوس  نمایش زمان-4-10

ي هـا  روال. اي باشد که آخرین عمل قطع منجر به یک زمـان قـوس متوسـط شـود       توالی اجراي سه عمل قطع بهتر است به گونه        
 ممکن اسـت بـا مقـادیر    5هاي قوس واقعی اند در حالی که زمان  مناسب4هاي قوس مورد انتظار مطرح شده در این زیر فصل براي زمان 

هـاي داده شـده در پیوسـت     هاي قوس واقعی درمحـدوده تلـورانس   ها تا زمانی معتبرند که زمان آزمون. مورد انتظار تفاوت داشته باشند    
ها متنـاظر کمتـرین زمـان    CO است، باید یکی از CO-t″-COدرمورد کلیدهایی که توالی عملکرد نامی آنها       . دقرار داشته باشن  ) 3-3(

 .قوس و دیگري نظیر بیشترین زمان قوس باشد
انـد مسـتقل از تـوالی      بیان شده  2-2-2-10-4 و 2-1-2-10-4،  2-1-10-4که در بندهاي     T100aهاي خطاي ترمینال      آزمون

پس از اینکه مطابق با توالی عملکرد نـامی تعـداد عملکردهـاي لازم انجـام گرفـت      . باشند سه عملکرد صحیح می    شامل    عملکرد نامی 
 . به شرایط اولیه باز گرداند5-9-4 توان کلید را طبق بند می

 هاي سه فاز  آزمون-4-10-1

از آزمون باید حداقل زمان قـوس بـراي   هاي ترکیبی، پیش از آغ براي آزمون. باشند هاي مستقیم می   هاي زیر مخصوص آزمون     روال
 . آمده است2-10-4نحوه  ایجاد این شرایط در بند . شود مشخص گردد فازي که اول باز می

                                                        
1 .Insulating Gap 

Reconditioning.2  
1. Arcing Times 
2. Prospective 
3. Actual 



 ١٢٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 T10،T30، T60،T100s،  T100s(b)،  OP1،  OP2 دوره آزمون -4-10-1-1

ممکن است براي حالتی که در بنـد  . بیفتد درجه الکتریکی جلو 40 بین هر عمل باز کردن       1ها باید پالس فرمان قطع        در این آزمون  
در ایـن حالـت عملیـات    .  ضـروري باشـد  T100sهاي قطع و وصل در دوره آزمون      سازي آزمون   آمده است، مجزا   فصل پنجم    5-4-4

 .شود  مشخص میT100s(b) وعملیات قطع با T100s(a)وصل با 
به ازاي ضریب افـزایش ولتـاژ فـاز     (6-4و شکل ) 5/1م به ازاي ضریب افزایش ولتاژ فاز سال (5-4سه عمل قطع صحیح در شکل   

 .نشان داده شده است) 3/1سالم 
 

 
 هاي سه فاز در سیستمی که  نمایش سه عملکرد قطع متقارن صحیح براي آزمون: 5-4شکل 

 ) است5/1ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم برابر (نوترال آن مستقیماً زمین نشده است 

                                                        
Tripping Impulse .1  
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 هاي سه فاز در سیستمی  د قطع متقارن صحیح براي آزموننمایش سه عملکر: 4-6

 ) است3/1ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم برابر ( که نوترال آن مستقیماً زمین شده است 

 

 T100a دوره آزمون -4-10-1-2

هـاي   اینکـه تـنش  ها وابسته اسـت، بـراي    اي به لحظه جدایی کنتاکت ها به شکل قابل ملاحظه  این آزمون1با توجه به اینکه شدت    
بـراي  . تـایی معتبـر اسـت    هدف، انجام یک سري آزمـون سـه  . شود اعمالی به کلید با حالت واقعی متناسب باشد، روال زیر پیشنهاد می    

 ها از یک فاز به فـاز دیگـر جابجـا شـود، لحظـه شـروع اتصـال کوتـاه  در هـر آزمـون            در لحظه جدایی کنتاکتdcاینکه مقدار مولفه  
به علاوه باید به این هدف نیز نایل شد که در طی انجام سري آزمون، حـداقل یـک بـار اولـین پلـی کـه بـاز         . کند   می  درجه تغییر  60 

                                                        
 Severity.1  



 ١٢٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

این آزمون در صورتی معتبر است که در این فـاز، جریـان       .  باشد TRVبراي برآوردن ملزومات     dcشود حامل مقدار مورد نیاز مولفه         می
از آنجا که در بعضی از کلیدها عمل قطع پـس از حلقـه   . رگترین بخش ممکن آن قطع شود پس از وقوع قوس در طی حلقه اصلی یا بز         

اما اگر قطع جریـان در فـاز   . گیرد، حتی در صورت ادامه یافتن قوس در حلقه غیراصلی بعد از آن نیز آزمون معتبر است       اصلی انجام نمی  
یـا  ( س از یک حلقه غیراصلی بدون برقراري قوس در حلقـه اصـلی    یا پ1پس از یک حلقه اصلی کوتاه شده dcحامل مقدار لازم مولفه   

 .پیش از آن انجام شود، آزمون صحیح و معتبر نخواهد بود) بزرگترین بخش ممکن آن
 :روال کار به صورت زیر است

  : باشد کنترل فرمان قطع باید به گونه زیربراي اولین عملکرد صحیح، لحظه آغاز اتصال کوتاه و تنظیم وسیله
 .ها در یک فاز حاصل شود  در لحظه جدایی کنتاکتdcمقدار لازم مولفه  -
 در صورتی که این فاز اولین پل باز شونده است، پس از یـک حلقـه اصـلی       ،dcخاموشی قوس در فاز حامل مقدار لازم مولفه          -

 بزرگترین بخـش ممکـن   یا ( 2صورت پس از یک حلقه اصلی گسترش یافته و در غیر این) یا بزرگترین بخش ممکن آن حلقه    (
 .رخ دهد) آن حلقه

 : درجه جلو افتاده و تنظیم وسیله کنترل فرمان قطع مطابق زیر باشد60براي دومین عملکرد صحیح، لحظه آغاز باید 

، پس از یـک حلقـه اصـلی خـاموش شـده         dcاولین عملکرد صحیح، قوس در فاز حامل مقدار لازم مولفه            در صورتی که در    -
 . درجه جلوتر باشد130اعمال فرمان قطع نسبت به لحظه مذکور در اولین عملکرد صحیح، باشد، باید لحظه 

 پس از یـک حلقـه اصـلی گسـترش یافتـه      dcدر صورتی که در اولین عملکرد صحیح، قوس در فاز حامل مقدار لازم مولفه             -
 . درجه جلوتر باشد25صحیح خاموش شده باشد، باید لحظه اعمال فرمان قطع نسبت به لحظه مذکور در اولین عملکرد 

 درجه جلو افتاده و تنظیم وسیله کنتـرل  60براي سومین عملکرد صحیح باید لحظه آغاز اتصال کوتاه نسبت به عملکرد دوم            -
 :فرمان قطع مطابق زیر باشد

ه  پس از یـک حلقـه اصـلی خـاموش شـد     dcدر صورتی که در دومین عملکرد صحیح، قوس در فاز حامل مقدار لازم مولفه          -
 . درجه جلوتر باشد130باشد، باید لحظه اعمال فرمان قطع نسبت به لحظه مذکور در عملکرد دوم، 

 پس از یک حلقـه اصـلی گسـترش یافتـه     dcدر صورتی که در دومین عملکرد صحیح، قوس در فاز حامل مقدار لازم مولفه           -
 . درجه جلوتر باشد25لکرد دوم، خاموش شده باشد، باید لحظه اعمال فرمان قطع نسبت به لحظه مذکور در عم

براي ضریب افزایش ولتاژ فـاز سـالم    (8-4و شکل) 5/1براي ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم      (7-4سه عمل قطع صحیح در شکل       
 .نشان داده شده است) 3/1

                                                        
1 . Foreshortened  Major Loop 
2 . Extended Major Loop 
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( ل آن مستقیماً زمین نشده است هاي سه فاز در سیستمی که نوترا متقارن صحیح براي آزمونعملکرد قطع نانمایش تصویري سه : 7-4شکل 
 ) است5/1ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم برابر 



 ١٣٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 

 
 

( هاي سه فاز در سیستمی که نوترال آن مستقیماً زمین شده است  متقارن صحیح براي آزموننمایش تصویري سه عملکرد قطع نا: 8-4شکل 
 ) است3/1ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم برابر 

 
اگـر بـه   . هاي دیگر اسـتفاده کـرد   یابی به عملکردهاي فوق از روال     توان براي دست    ت کلید ثابت نباشد می    در صورتی که مشخصا   

قـدر افـزایش یابـد تـا دشـوارترین        فراهم کردن ملزومات فوق میسر نباشد، باید تعداد عملکردهـا آن       ،دلیل مشخصات خاص یک کلید    
 . فوق، کلید نباید بیشتر از شش بار باز شودبراي دستیابی به ملزومات. شرایط براي کلید ایجاد شود
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150 d
t t Tarcmax arcmin 360

− α
≥ +

o

o

1
t (t t )arcmaxarcmed arcmin2

= +

 هاي تک فاز به عنوان جایگزین شرایط سه فاز  آزمون-4-10-2

هـاي مسـتقیم، ایـن امکـان      در هنگام انجام آزمون. اند هاي ترکیبی طراحی شده هاي آزمون هاي زیر تا حدي با توجه به روش       روال
اقل زمان قوس منجر به یک آزمون صحیح با حـداکثر زمـان قـوس یـا زمـان قوسـی       وجود دارد که روال مورد استفاده براي ایجاد حد       

 .بیشتر از آن شود
شوند این است که شرایط بازشدن اولین فاز و بازشدن آخـرین فـاز بـراي هـر      هاي تک فازي که در ادامه مطرح می هدف از آزمون 

آیند که تمامی عملکردهاي کلید که مطابق بـا تـوالی    تی به کار میهاي زیر در صور روال. دوره آزمون در یک مدار آزمون برآورده گردد  
 . دقت کرد3-4 و 1-4در غیر این صورت باید در استفاده از جداول .  را برآورندزیرشده  شوند، ملزومات عنوان عملکرد نامی ایجاد می

 تفاوت بین لحظـه تمـاس کنتاکتهـا در طـی       اي براي عملکرد همزمان پلها بیان نشده باشد، ماکزیمم          هنگامی که هیچ الزام ویژه     -
4عمل بستن نباید از 

 . یک سیکل فرکانس نامی بیشتر شود1
اي براي عملکرد همزمان پلها بیان نشده باشد، ماکزیمم تفاوت بین لحظه جداشدن کنتاکتهـا در طـی           هنگامی که هیچ الزام ویژه     -

6عمل بازشدن نباید از     
اگر هر پل از چند محفظه قطع سري تشکیل شده باشد مـاکزیمم  .  یک سیکل فرکانس نامی بیشتر شود  1

8هاي سري نباید از  تفاوت بین لحظه جداشدن کنتاکتها در این محفظه
 . یک سیکل فرکانس نامی بیشتر شود1

 .زمین نشده استهایی که نوترال آنها مستقیماً   سیستم-4-10-2-1

 T10 ،T30،T60،T100s ،T100s(b) ،OP1،OP2 هاي  دوره آزمون-4-10-2-1-1
 نـام دارد و در  tarcminزمـان مـذکور حـداقل زمـان قـوس         .  حداقل مقدار ممکن باشـد      زمان قوس اولین عملکرد صحیح قطع باید      

ج جریـان کـه منجـر بـه قطـع در صـفر بعـدي        ها نسبت به آن بخش از شکل مـو   شود که لحظه باز شدن کنتاکت       صورتی حاصل می  
 . تغییر داد(dα) درجه 18هاي  یابی به این حداقل زمان قوس باید تنظیم فرمان قطع را با پله براي دست. شود، تاخیر داشته باشد می

 زیـر بـه دسـت     از رابطـه  tarc max،حداکثر مقدار لازم براي زمـان قـوس  . زمان قوس دومین عملکرد صحیح قطع باید حداکثر باشد
 :آید می

)4-1                                                            (     
یـک پریـود    T و  درجـه 18 برابـر  dα. آید  حداقل زمان قوس است که از اولین عملکرد صحیح به دست می    minarctدر این رابطه    

 تـوان لحظـه اعمـال فرمـان قطـع را حـداقل بـه انـدازه          اغلـب مـی   ،زمـان قـوس   یابی بـه حـداکثر        براي دست . فرکانس قدرت است  
  -dαo150جلوتر از لحظه مذکور براي اولین عملکرد صحیح تنظیم نمود. 

زمـان  این زمان، . هاي قوس عملکردهاي اول و دوم باشد زمان قوس براي سومین عملکرد صحیح باید تقریباً برابر با متوسط زمان           
 .آید  نام دارد و از رابطه زیر بدست می  (tarc med)قوس متوسط 

)4-2                                                                 (     
75)18( ،لحظه  اعمال فرمان قطع در عملکرد سوم باید نسبت به لحظه مـذکور در عملکـرد دوم                  oo  سـه  . تـاخیر داشـته باشـد   ±

 .اند  نشان داده شده9-4عملکرد قطع صحیح در شکل 



 ١٣٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 

 
 

هاي تک فازي که به جاي آزمونهاي سه فاز در سیستمی که نوترال آن   متقارن صحیح براي آزموننمایش  سه عملکرد قطع: 9-4 شکل
 .شوند مستقیماً زمین نشده است انجام می

 

 T100a دوره آزمون -4-10-2-1-2
 هاي قوس زمان) الف

 باید در پایان حلقه غیراصلی انجام شده و زمان قـوس در حـداقل مقـدار ممکـن     1 اولین عملکرد صحیح قطع، عمل قطع جریان     در
شـود کـه هـر گونـه تـاخیر اضـافی در جـدا شـدن          نام دارد و در شرایطی حاصـل مـی   (tarc min)زمان مذکور حداقل زمان قوس . باشد

                                                        
1 . Interruption 
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30 d
t t t Tarcmax 1arcmin 360

+ α
≥ + ∆ −

o

o

براي دستیابی به این حـداقل  .  قطع در صفر بعدي جریان در پایان یک حلقه اصلی شود   ها نسبت به شکل موج جریان منجر به         کنتاکت
 .تغییر داد) αd( درجه 18هاي  زمان قوس باید تنظیم فرمان قطع را با پله

   از رابطـه زیـر بدسـت   (tarcmax)حداکثر مقـدار لازم بـراي زمـان قـوس     . زمان قوس دومین عملکرد صحیح قطع باید حداکثر باشد   
 .آید می

)4-3 (                                                        
 داده شده است برابر طول دوره زمانی حلقه اصلی بوده و تابعی از ثابـت زمـانی مـدار سیسـتم      ) 1-4(که در جدول    ∆1tبازه زمانی   

)τ(       بازه مذکور باید مساوي با یا بزرگتر از طول دوره زمـانی حلقـه اصـلی    . باشد ن بازکردن کلید می   ، فرکانس نامی سیستم و مدت زما
باشد که پس از زمانی برابر با مجموع زمان عملکرد رله سیستم حفـاظتی و زمـان بـاز       ) روي شکل موج جریان نامتقارن مناسب     (بعدي  

 .دهد کردن کلید رخ می
بدین منظـور بایـد   . فاق بیفتد در غیر این صورت باید در حلقه غیراصلی متعاقب آن رخ دهدقطع باید پس از طی یک حلقه اصلی ات       

 .فرمان قطع دیرتر از فرمان مذکور در اولین عملکرد صحیح قطع اعمال شود
در .  میلی ثانیـه در نظـر گرفتـه شـده اسـت       10 هرتز یعنی    50برابر نصف یک سیکل فرکانس      ) 1-4(زمان عملکرد رله در جدول      

 قطع کامل نشود و این کار را پس از طی حلقه غیراصلی متعاقب آن انجام دهد، حـداکثر       ،ورتی که کلید پس از طی حلقه اصلی مقرر        ص
 .یابد داده شده است، افزایش می) 1-4(که در جدول ∆2tزمان قوس به اندازه دوره زمانی حلقه غیراصلی مناسب 

ایـن زمـان، زمـان    . لکرد صحیح باید تقریباً مساوي با متوسط زمان قوس در مراحـل اول و دوم باشـد     زمان قوس براي سومین عم    
قطع کامل در عملکرد سوم نیز باید پس از طی یک حلقه اصـلی یـا در غیـر    . آید به دست می) 2-4(قوس متوسط نام داشته و از رابطه   

اعمال فرمان قطع باید نسبت بـه لحظـه مـذکور در عملکـرد دوم تـاخیر              لحظه. این صورت در حلقه غیراصلی متعاقب آن  انجام شود         
 . نشان داده شده است10-4سه عملکرد قطع صحیح در شکل . داشته باشد تا زمان قوس مطلوب حاصل گردد



 ١٣٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 

 
 

که نوترال آن هاي تک فازي که به جاي آزمونهاي سه فاز در سیستمی  متقارن صحیح براي آزموننمایش  سه عمل قطع نا: 10-4شکل 
 .شوند انجام می) 5/1ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم  (مستقیماً زمین نشده است 

 
 جریان اتصال کوتاه در طی مدت قوس) ب

اند که شرایط زیر برقـرار   اگر ثابت زمانی مدار آزمون با مقدار تعیین شده آن متفاوت باشد، عملکردهاي قطع تنها در صورتی صحیح   
 :باشد

 درصـد مقـدار   110 درصد تـا  90انتظار پیک جریان اتصال کوتاه در طی آخرین حلقه قبل از قطع کامل باید بین     مقدار مورد    -
 .لازم باشد
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180 d
t t Tarcmax arcmin 360

− α
≥ +

o

o

) 1-4(درجـدول  .  درصد مقـدار لازم باشـد  110 درصد تا 90دوره مورد انتظار حلقه جریان اتصال کوتاه قبل از قطع کامل باید بین   
ها که باید درآخرین حلقه پیش از قطع کامل برقرار باشند ارائه شـده   صال کوتاه و دوره زمانی حلقه   هاي ات   مقادیر لازم براي پیک جریان    

 .است
 T100aجریان درطی دوره قوس مربوط به دوره آزمون اتصال کوتاه  حلقه هاي  جریان و دورهمقادیر پیک: 1-4جدول 

ms45   τ = ms60   τ = ms75   τ = ms120   τ = 
 زمان بازکردن 

(ms) Î 
(p.u) 

1t∆ 
(ms) 

Î 
(p.u) 

1t∆ 
(ms) 

Î 
(p.u) 

1t∆ 
(ms) 

Î 
(p.u) 

1t∆ 
(ms) 

5/120< t ≤ 51/1 5/13 61/1 0/14 67/1 0/15 78/1 5/15 
0/33< t ≤ 5/12 33/1 5/12 44/1 0/13 51/1 5/13 66/1 5/14 حلقه اصلی 
5/53< t ≤ 0/33 21/1 5/11 31/1 0/12 39/1 5/12 56/1 0/14 

 (ms) Î 
(p.u) 

2t∆ 
(ms) 

Î 
(p.u) 

2t∆ 
(ms) 

Î 
(p.u) 

2t∆ 
(ms) 

Î 
(p.u) 

2t∆ 
(ms) 

5/120< t ≤ 36/0 5/5 28/0 0/5 23/0 5/4 16/0 5/3 
0/33< t ≤ 5/12 59/0 0/7 49/0 0/7 41/0 0/6 28/0 0/5 حلقه غیراصلی 
5/53< t ≤ 0/33 74/0 5/8 63/0 0/8 55/0 5/6 40/0 0/6 

Î ل کوتاه به عنوان مقدار مبناپیک جریان اتصا(       مقدار پریونیت جریان پیک ( 
1t∆ گرد شده به نیم(   دوره زمانی حلقه اصلی( 
2t∆ گرد شده به نیم(  دوره زمانی حلقه غیراصلی( 
τثابت زمانی مدار سیستم      

 
 میلی ثانیه مربـوط بـه مـوارد    120 و 75، 60مقادیر . ت اس ms45 =τباید توجه داشت که مقدار استاندارد ثابت زمانی مدار سیستم           

 . باشد خاص می
 

 )هاي خطاي نزدیک کلید شامل آزمون(هایی که نوترال آنها مستقیماً زمین شده است   سیستم-4-10-2-2

 L60 و T100s(b) ،OP1،OP2 ،L90 ،L75 و T10 ،T30 ،T60 ،T100sهاي   دوره آزمون-4-10-2-2-1
یابی به سه عملکرد قطع صحیح را که در بخـش   توان به شرط اعمال اصلاحات زیر روال مورد استفاده براي دست     در اینجا نیز می   

 .شده مطرح شد به کار گرفت یم زمینهاي با نوترال غیرمستق مربوط به سیستم
 :حداکثر زمان قوس  باید در رابطه زیر صدق کند

)4-4(                                                                   
−αمعمولاً در صورتی که فرمان قطع حداقل         do180           زودتر از فرمان قطع عملکرد اول اعمال شود، زمان قوس حـداکثر حاصـل 

 .گردد می
حصـول بـه ایـن    بـراي  . هاي قوس مراحـل اول و دوم باشـد   زمان قوس عملکرد سوم نیز باید تقریباً مساوي با مقدار متوسط زمان 

)(زمان قوس، فرمان قطع بایستی       oo 1890 سه عملکرد صحیح قطـع را   ) 11-4(شکل  .  دیرتر از فرمان قطع مرحله دوم اعمال شود        ±
 .دده نشان می



 ١٣٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 

 
 

نوترال آن هاي تک فازي که به جاي آزمونهاي سه فاز در سیستمی که  نمایش سه عمل قطع نامتقارن صحیح براي آزمون: 11-4شکل 
 .روند مستقیماً زمین شده است به کار می
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d
t t t Tarcmax 1arcmin 360

α
≥ + ∆ − × o

 T100a دوره آزمون -4-10-2-2-2
 را به کار برد با این تفاوت که حداکثر زمان قـوس بایـد در رابطـه    2-1-2-10-4توان روال مطرح شده در بند  در این مورد نیز می   

 :زیر صدق کند
)4-5             (                         

 
1t∆ دهد سه عملکرد صحیح قطع را نشان می) 12-4(شکل . آید به دست می) 1-4( از جدول. 

 
 

هاي تک فازي که به جاي آزمونهاي سه فاز در سیستمی که نوترال آن  متقارن صحیح براي آزموننمایش سه عمل قطع نا: 12-4شکل 
 .روند مستقیماً زمین شده است به کار می

 .توان پلاريته جريان را معكوس كرد مي: ۱تذكر 
 .  را برآورده كند۱۰-۴هاي بيان شده در دامنه و دوره آخرين حلقه جريان بايد معيار: ۲تذكر 



 ١٣٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 آمیز نباشد متوسط موفقیتمان قوس  روال اصلاح شده براي مواردي که قطع کامل کلید در طی آزمون با ز-4-10-2-3

  آزمون قطع جریان متقارن-4-10-2-3-1
در صورتی که در طی انجام آزمون قطع جریان متقارن زمان قوس برابر با زمان قوس متوسط نبوده و یا قطع کامل کلیـد در صـفر          

 .نتظار اتفاق نیفتد، باید یک یا دو آزمون اضافی انجام شودجریان مورد ا
 آزمون مستقیم) الف 

 :در نظر گرفترا باید دو حالت 
- 3/1 =  Kpp ) اگر زمان قوس کلید برابر مقـدار مـورد انتظـار زمـان قـوس      ): هایی که نوترال آنها مستقیماً زمین شده است سیستم

 نامنـد    مـی "1زمـان قـوس حـداکثر نهـایی    "ریـان رخ دهـد، زمـان قـوس را     متوسط نباشـد امـا قطـع کامـل در صـفر بعـدي ج         
)tarc ult max( .  زمـان قـوس ایـن آزمـون     . در این حالت براي تایید آزمون انجام شده باید یک آزمون اضافی دیگر نیز انجـام گیـرد

اگـر  . تظار  زمـان قـوس متوسـط باشـد    تر از مقدار مورد ان  درجه طولانی18  نام دارد باید     "2زمان قوس حداقل جدید   "اضافی که   
 . انجام همین یک آزمون اضافی کافیست  درجه جلو بیفتد،18 ،لحظه اعمال فرمان قطع

- 5/1  = Kpp)در صورتی که زمان قوس کلید برابر بـا مقـدار مـورد انتظـار     ): هایی که نوترال آنها مستقیماً زمین نشده است سیستم
 :ز در صفر  بعدي جریان رخ ندهد، باید دو آزمون اضافی انجام گیردزمان قوس متوسط نبوده و قطع کامل نی

(I زمان قوس حداقل جدید" یک آزمون با" (tarc new min)  تـر از مقـدار مـورد انتظـار زمـان قـوس         درجه طـولانی 18که باید
 .متوسط باشد

(II   باشد"زمان قوس حداقل جدید"تر از   درجه طولانی150 که باید " زمان قوس حداکثر جدید"آزمون دیگر با . 

 هاي ترکیبی آزمون) ب
شـود   در صورتی این نیازمندي بـرآورده مـی  .  باشد" زمان قوس حداقل جدید"زمان قوس اولین آزمون صحیح اضافی باید برابر با         

 با تغییـر  "قل جدید زمان قوس حدا".ها درمقایسه با لحظه مذکور در حالت زمان قوس متوسط جلوتر باشد    که لحظه جدا شدن کنتاکت    
 .شود حاصل می  (dα)اي   درجه18هاي  لحظه اعمال فرمان قطع به صورت پله

 :آید  باشد که از روابط زیر به دست می(tarc ult max) "زمان قوس حداکثر نهایی"زمان قوس دومین عملکرد صحیح باید برابر با  
 

)4-6                                                (         150 d
t t T ,     K 1.5pparc ult max arc new min 360

− α
≥ + =

o

o 
 

)4-7        (                     180 d
t t T ,     K 1.3    1.0pparc ult max arc new min 360

− α
≥ + =

o

o      

 
                                                        

Ultimate Maximum Arcing Time.1  
New Minimum Arcing Time.2  

 يا
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min new arcto18=αd . اسـت                 مقدار نهایی زمان قـوس حـداکثر و  tarc ult max مقدار جدید زمان قوس حداقل،               در این رابطه  
 تعمیر نمـود و دوره آزمـون را بـا یـک زمـان      5-9-4توان کلید را مطابق با بند    مون اضافی رد شود می    ز  درصورتی که کلید در دومین آ     

 .مجدداً انجام داد) که بزرگتر از زمان قوس متوسط مردود شده باشد(قوس حداقل 
  آزمون قطع با جریان نامتقارن-4-10-2-3-2

 پس از یک حلقه ،کلید نتواند قطع کامل را در صفر جریان ) T100aدوره آزمون (اگر در طی یک آزمون قطع جریان نامتقارن 
 .اصلی و با زمان قوس متوسط انجام دهد، در این صورت باید آن را در حلقه غیر اصلی متعاقب آن به انجام برساند

 .کنند  می١شده و ایزوله را تلفیق هاي با نوترال زمین  آزمونهایی که شرایط سیستم-4-10-2-4

را در یک سري ) 2-2-10-4(شده  هاي با نوترال زمین و سیستم) 1-2-10-4(هاي با نوترال ایزوله  یط سیستمتوان شرا می
در این حالت، ولتاژهاي گذرا و فرکانس قدرت به کار رفته باید مقادیر موردنیاز براي یک سیستم با نوترال ایزوله و . آزمون تلفیق کرد

 . مورد نیاز براي یک سیستم با نوترال زمین شده باشندهاي قوس به کار رفته باید مقادیر زمان

  مربوط به هر پل بازشوندهTRVبندي دوره آزمون به چند سري آزمون با در نظر گرفتن   تقسیم-4-10-2-5

در کند زیرا  تري را براي کلید ایجاد می هاي سه فاز شرایط سخت هاي تک فاز به جاي سه فاز نسبت به آزمون استفاده از آزمون
تواند  به عنوان یک راه حل، سازنده می. افتد  اولین پل بازشونده اتفاق میTRVها زمان قوس آخرین پل بازشونده همراه با  این آزمون

ها کلید باید بتواند عمل قطع کامل را به صورت  در این سري آزمون. هر دوره آزمون را به دو یا سه سري آزمون مجزا تقسیم کند
. هاي قوس حداقل، حداکثر و متوسط انجام دهد  مربوط به همان پل و با زمانTRVي هر پل بازشونده و تحت آمیز برا موفقیت

سازي مجدد کلید  آماده. داده شده است) 2-4(دومین و سومین پل بازشونده در جدول   مربوط بهTRVضرایب استاندارد براي مقدار 
 . سازگار باشد5-9-4ت پس از هر سري آزمون، مجاز بوده و باید با ملزوما

 
  براي دومین و سومین پل بازشوندهTRVضرایب استاندارد مقادیر : 2-4جدول 

 ضرایب

 سومین پل بازشونده دومین پل بازشونده

 ضریب افزایش 
 ولتاژ فاز سالم 

Kpp RRRV uc RRRV uc 

5/1 70/0 58/0 70/0 58/0 
3/1 95/0 98/0 70/0 77/0 

 
 باشند، 2-10-4گیرند، کمیات زمانی مطابق با ملزومات بند  هایی که مطابق با توالی عملکرد نامی انجام میاگر در تمامی عملکرد
لحظه (خواهد بود ) 3-4(گیرند مطابق با جدول  هایی که با جریان متقارن انجام می  هر فاز براي آزمون2محدوده زمانی قطع کامل

 ).وس به عنوان مرجع درنظر گرفته شده استقطع کامل اولین پل بازشونده با حداقل زمان ق
                                                        
1 . Combine 
2 . Interrupting Window 



 ١٤٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 محدوده زمانی قطع براي آزمونهاي جریان متقارن: 3-4جدول 

 ضریب افزایش 
 )درجه(سومین پل بازشونده  )درجه(دومین پل بازشونده  )درجه(اولین پل بازشونده  ولتاژ فاز سالم 

5/1 42-0 132-90 132-90 
3/1 42-0 119-77 162-120 

 
 3/1به ازاي ضرایب افزایش ولتاژ فاز سالم )  پل مجزا استTRVکننده  که تعیین ( Kpمانی قطع کامل و ضریب ولتاژ محدوده ز

 .به صورت تصویري نشان داده شده است) 14-4(و ) 13-4(هاي   به ترتیب در شکل5/1و 
 

 
 

 . است3/1 ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم در آنها برابر با هایی که براي سیستم KPنمایش محدوده زمانی قطع کامل و ضریب ولتاژ : 13-4شکل 
 

 
 

 . است5/1هایی که ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم در آنها برابر با  براي سیستم KPنمایش محدودة زمانی قطع کامل و ضریب ولتاژ : 14-4شکل 
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  آزمونهاي نوعي آزمونهاي نوعي 
))سومسومقسمت قسمت ((  

  

۵۵فصل  فصل     



 ١٤٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 
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 مقدمه

 :شود این فصل عناوین زیر را شامل می. ز آزمونهاي نوعی کلید ارائه شده استدر این فصل تعداد دیگري ا
 مدارات آزمونهاي قطع و وصل اتصال کوتاه -
 کمیات آزمونهاي اتصال کوتاه -
 روال آزمونهاي اتصال کوتاه -
 دوره آزمونهاي اساسی اتصال کوتاه -
 آزمونهاي جریان بحرانی -
 مینآزمونهاي تک فاز و خطاي اتصال دو فاز به ز -
 آزمونهاي خطاي نزدیک کلید -
 آزمونهاي قطع و وصل غیرهم فاز -
 آزمونهاي کلیدزنی جریان خازنی -

 هاي قطع و وصل اتصال کوتاه  مدارات مربوط به آزمون-5-1

  ضریب توان-5-1-1

ن هر فاز باید براي تعیین ضریب توا. شود ضریب توان یک مدار سه فاز برابر میانگین ضریب توان سه فاز آن در نظر گرفته می
ضریب توان مدار آزمون .   مورد استفاده قرار گیرد62271-100 شماره IEC از استاندارد Dهاي مطرح شده در پیوست  یکی از روش

  مقدار میانگین باشد25%د بیش از همچنین تغییرات ضریب توان هر فاز حول مقدار میانگین نبای.  تجاوز کند15/0نباید از 

  فرکانس -5-1-2

هاي  توان آزمون را در فرکانس با این حال براي سادگی می.   مورد آزمایش قرار گیرد±8%ید باید در فرکانس نامی با تلورانس کل
 باید در تفسیر نتایج دقت نموده و نوع ، هرتز آزمایش شود60 هرتز در فرکانس 50اما اگر به عنوان مثال کلید . دیگر نیز انجام داد

 .در نظر گرفتکلید و نوع آزمون را 

  زمین کردن مدار آزمون-5-1-3

هاي قطع و وصل اتصال کوتاه به زمین باید مطابق با نیازمندیهاي زیر بوده و در تمام موارد در نمودار مدار  اتصال مدارات آزمون
 .مشخص شود) شود که در گزارش آزمون ثبت می(آزمون 
 
 



 ١٤٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 Kpp=5/1پل،  هاي سه فاز یک کلید سه آزمون) الف

به یک مدار آزمون که نوترال منبع آن ایزوله ) که استراکچر آن مشابه شرایط سرویس زمین شده است( این حالت باید کلید را در
پذیر نباشد  درصورتی که انجام آزمون به این صورت امکان). الف-1-5شکل (است متصل کرده و نقطه اتصال کوتاه را زمین نمود 

ضریب افزایش ولتاژ . شده و نقطه اتصال کوتاه ایزوله است استفاده کرد در آن نوترال منبع زمینکه )ب-1-5(توان از مدار شکل  می
 . خواهد بود5/1ها برابر  فاز سالم در این آزمون

 
 مدار جایگزین) مدار مناسب  ب) الف). Kpp=5/1(زمین کردن مدار آزمون اتصال کوتاه سه فاز : 1-5شکل 

 
این مقاومت باید تا حد امکان بزرگ . از طریق یک مقاومت زمین کرد)  الف-1-5(ان مطابق با شکل تو نوترال منبع تغذیه را می

 مقدار عددي ولتاژ خط مدار آزمون برحسب ولت U. ( کمتر باشدU1/0انتخاب شود اما به هرحال مقدار آن برحسب اهم نباید از 
 ).است

 زمین ناشی از آزمون خطاي زمین روي یک ترمینال کلید تا حد ممکن است جریان)  ب-1-5(درصورت استفاده از مدار شکل 
 .توان نوترال منبع را از طریق یک امپدانس مناسب به زمین متصل نمود در این حالت می. خطرناکی افزایش یابد

 
 Kpp= 3/1هاي سه فاز یک کلید سه پل،  آزمون) ب

به یک مدار آزمون که نوترال منبع آن از ) ویس زمین شده استکه استراکچر آن مشابه شرایط سر(در این حالت باید کلید را 
درصورتی که انجام ).  الف-2-5شکل (طریق یک امپدانس مناسب زمین شده متصل نمود و نقطه اتصال کوتاه را مستقیماً زمین کرد 

ستقیماً و نقطه اتصال کوتاه از طریق که در آن نوترال منبع م)  ب-2-5(توان از مدار شکل  پذیر نباشد می آزمون به این صورت امکان
 .امپدانس به زمین متصل شده، استفاده کرد

 مقدار آن  Z125/3=Z0با فرض .  شود3/1اي انتخاب گردد که ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم برابر  امپدانس مذکور باید به گونه
 . امپدانس فاز خواهد بود75/0برابر 
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 مدار جایگزین) مدار مناسب  ب)  الف) Kpp=3/1(تصال کوتاه سه فاز زمین کردن مدار آزمون ا: 2-5شکل 

 
 باشد، باید مقدار امپدانس 3/1شود کوچکتر از  اگر ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم سیستمی که کلید براي کار در آن آزمایش می

 .ر آزمون ایجاد شودبین نوترال و زمین را کاهش داد تا شرایط قطع جریان در دومین و سومین پل بازشونده د
 و کلیدهاي با محفظه GISمانند (باید توجه داشت که در مورد کلیدهایی که عایق بین فازها و یا فاز و زمین در آنها بحرانی است 

 . استفاده کرد)  ب-2-5(توان از مدار آزمون شکل  نمی) زمین شده
 .  آمده است61633 شماره IECروش مناسب براي آزمایش این کلیدها در استاندارد 

 
 Kpp=5/1هاي تک فاز روي یک پل از یک کلید سه پل با  آزمون) پ

انجام گیرد تا شرایط ولتاژ بین اجزاء ) مدار مناسب براي آزمون( الف -3-5اتصالات مدار آزمون و بدنه کلید باید مطابق شکل 
براي اولین پل بازشونده ایجاد )  الف-1-5(شکل برقدار و بدنه کلید پس از خاموش شدن قوس مشابه شرایطی باشد که در مدار 

با این حال مدار اخیر براي . توان استفاده کرد نیز می)  ب-3-5(درصورت محدود بودن امکانات آزمایشگاه از مدار شکل  .شود می
مناسب ) شده ظه زمین و کلیدهاي با محفGISمانند (کلیدهایی که وضعیت عایقی بین فازها و یا فاز و زمین در آنها بحرانی است 

 . را به کار برد61633 شماره IECهاي مطرح شده در  توان روش  براي کلیدهاي مذکور می.باشد نمی



 ١٤٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 

 
 مدار جایگزین)مدار مناسب ب)الف. Kpp=5/1زمین کردن مدار آزمون اتصال کوتاه تک فاز براي : 3-5شکل 

 

 
 مدار جایگزین)مدار مناسب ب)الف. Kpp=3/1ر آزمونهاي اتصال کوتاه تک فاز با زمین کردن مدا: 4-5شکل 

 
 Kpp= 3/1فاز روي یک پل از یک کلید سه پل با  هاي تک آزمون) ت

انجام گیرد تا شرایط ولتاژ بین ) مدار مناسب براي آزمون () الف4-5(اتصالات مدار آزمون و بدنه کلید باید مطابق شکل 
 براي اولین پل ) الف2-5( بدنه کلید پس از خاموش شدن قوس تقریباً مشابه شرایطی باشد که در مدار شکل اجزاء برقدار و

 .شود بازشونده ایجاد می
با این حال مدار اخیر براي . توان استفاده کرد نیز می)  ب4-5(درصورت محدودبودن امکانات آزمایشگاه از مدار شکل 

) شده  و کلیدهاي با محفظه زمینGISمانند (ها و یا فاز و زمین در آنها بحرانی است کلیدهایی که وضعیت عایقی بین فاز
 . را به کار برد61633 شماره IECهاي مطرح شده در استاندارد  توان روش  براي کلیدهاي مذکور می.باشد مناسب نمی
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 پل فاز یک کلید تک هاي تک آزمون) ث
 مشابه ،شدن قوس اي باشد که شرایط ولتاژ بین اجزاء برقدار و زمین پس از خاموش ه گونهاتصالات مدار آزمون و بدنه کلید باید ب

 .اتصالات مورد استفاده باید در گزارش آزمون ثبت شود. شرایط ولتاژ کلید در سرویس باشد

  اتصال مدار آزمون به کلید-5-1-4

 برقدار مدار آزمون باید به سمتی از کلید وصل شود که  کلید از نظر فیزیکی متفاوت است، طرف1در حالتی که چیدمان دو طرف
کند؛ مگر اینکه کلید تنها براي تغذیه از یک طرف طراحی شده  تري را براي کلید ایجاد می از نظر ولتاژ فاز به زمین شرایط سخت

 .باشد
 و T10هاي  ، باید دوره آزمونکند تري را براي کلید ایجاد می اگر نتوان به سادگی تشخیص داد که کدام اتصال شرایط سخت

T30) و همچنین ) 2-4-5 و 1-4-5 بندهايT100s و T100aدر صورتی که .  انجام داد2 را با اتصالات مخالفT100a انجام نشود 
 . را با هر یک از دو اتصال ممکن اجرا نمودT100sباید 

 هاي اتصال کوتاه  کمیات آزمون-5-2

 هاي وصل اتصال کوتاه  ولتاژ اعمالی پیش از آزمون-5-2-1

 .  باید مطابق زیر باشد4-4-5هاي وصل اتصال کوتاه بند  ولتاژ مورداستفاده در آزمون
کمتر بوده یا ) Ur(هاي سه فاز روي کلید سه پل نباید از ولتاژ نامی کلید  مقدار متوسط ولتاژ فاز به فاز مورد استفاده در آزمون) الف

ها  تفاوت بین ولتاژ هر پل با مقدار متوسط ولتاژ اعمال شده به پل. د از مقدار مذکور بیشتر شوددرص 10بدون موافقت سازنده بیش از 
 . درصد باشد5نباید بیش از 

Ur(فاز روي کلید سه پل نباید از ولتاژ نامی فاز به زمین کلید  هاي تک مقدار مورد استفاده در آزمون) ب
3

کمتر بوده یا بدون ) 

 .  درصد از مقدار مذکور بیشتر شود10افقت سازنده بیش از مو
 ولتاژ فاز به زمین در ضریب حاصلضربتوان درصورت موافقت سازنده از ولتاژي برابر با  به منظور تسهیل در انجام آزمون می

 .استفاده نمود) 5/1 یا 3/1(افزایش ولتاژ فاز سالم 
ها در عمل بستن سه پل از یک چهارم سیکل فرکانس نامی بیشتر باشد ولتاژ  کتاگر حداکثر فاصله زمانی بین لحظه تماس کنتا

 .اعمالی به کلید در یک سیکل بازبست تک پل باید برابر حاصل ضرب ولتاژ نامی فاز به زمین در ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم باشد
 درصد 10ید کمتر بوده یا بدون موافقت سازنده بیش از ولتاژ مورد استفاده در آزمایش یک کلید تک پل نباید از ولتاژ نامی کل) پ

 .از مقدار مذکور بیشتر شود
 

                                                        
1 . Side 
2 . Opposite 
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  جریان وصل اتصال کوتاه-5-2-2

  کلیات-5-2-2-1

کلید باید بتواند فارغ از . گیرد  مورد بررسی قرار میT100sتوانایی کلید در وصل جریان نامی وصل اتصال کوتاه در دوره آزمون 
 .دو حالت حدي وجود دارد. دهد، جریان را وصل کند اي از سیکل ولتاژ رخ می وس در چه لحظه ق1اینکه پیش ضربه

 .شود وصل جریان در لحظه پیک ولتاژ که منجر به یک جریان اتصال کوتاه متقارن و قوسی با حداکثر پیش ضربه می -
 .شود اه کاملاً نامتقارن میوصل جریان در لحظه صفر ولتاژ، بدون پیش ضربه که منجر به یک جریان اتصال کوت -

 :، اثبات دو مورد زیر استهدف از انجام آزمون
جریان مذکور باید برابر با مؤلفه .  در پیک ولتاژ اعمالی را وصل کند2کلید قادر است جریان متقارن ناشی از آغاز پیش قوس) الف

 .متقارن جریان نامی قطع اتصال کوتاه باشد
 .جریان مذکور باید برابر با جریان نامی وصل اتصال کوتاه  باشد. ملاً نامتقارن را وصل کندکلید قادر است یک جریان کا) ب

پایین ولتاژ کار کلید را سازنده باید حد . کلید باید در ولتاژهاي کمتر از ولتاژ نامی خود نیز قادر به عملکرد صحیح باشد
 .معین کند) جوددرصورت و(

 :توجه به نکات زیر الزامی است
 درجه از لحظه وقوع پیک ولتاژ ±15شود که لحظه آغاز جریان در محدوده  ان اتصال کوتاه در صورتی متقارن فرض میجری -

 .اعمالی باشد
کند، ممکن است بیش از دو  ثانیه تجاوز می  میلی10ترین شرایط در کلیدهایی که زمان پیش قوس آنها از  جهت ایجاد سخت -

 .عملکرد وصل لازم شود
ها در طی بستن منجر به افزایش پیک  ها ممکن است تفاوت لحظه تماس کنتاکت عملکرد پل) ناخواسته(مزمانی به دلیل ناه -

 جریان حدود یک چهارم سیکل دیرتر از دو ،دهد که در یک پل این مسأله بویژه در حالتی رخ می. جریان وصل در یک پل شود
 کلید در این حالت به منزله رد آن در دوره آزمون 3نقص). باشدبه شرطی که پیش قوس وجود نداشته (پل دیگر برقرار شود 

 .است

  روال آزمون     -5-2-2-2

 هاي سه فاز  آزمون-5-2-2-2-1
 مشخص T100sبند قبل در طی دوره آزمون » ب«و » الف«هاي سه فاز فرض بر این است که صحت موارد  در انجام آزمون

 .شده است

                                                        
1 . Pre - Strike 
2  . Pre – Arcing  
3 . Failure 
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اي باشد که جریان نامی وصل اتصال کوتاه در حداقل یکی از دو سیکل بستن ـ باز کردن  ه گونهب  آزمون باید1بندي کنترل زمان
)CO ( دوره آزمونT100sحاصل شود . 

 T100s از دوره آزمون COاي باشد که مقدار نامی جریان اتصال کوتاه وصل در طی اولین سیکل  اگر پیش قوس کلید به گونه
  سوم را با ولتاژ کاهش یافتهCO باید سیکل ، هم به دست نیایدCOبندي در دومین سیکل  زمان 2حاصل نگردد و حتی پس از تنظیم

 .سازي مجدد نمود توان کلید را آماده پیش از انجام سیکل سوم می. انجام داد
 فاز هاي تک  آزمون-5-2-2-2-2

 شود که در یکی از عملکردهاي بستن، مورد اي انجام  باید به گونهT100s(a) یا T100sفاز، دوره آزمون  هاي تک براي آزمون
اگر در طی . توالی این عملکردها مشخص نشده است.  برآورده شود1-2-2-5 از بند "ب" و در عملکرد بستن دیگر مورد "الف"

  دیگرCO به قدر کافی واضح نباشد باید یک سیکل "ب" یا "الف" برقراري یکی از ملزومات T100s(a) یا T100sدوره آزمون 
 یا T100sبسته به نتایج دوره آزمون معمولی . سازي مجدد نمود توان کلید را آماده  مذکور میCOپیش از اجراي . اجرا شود

T100s(a)  سیکل ،COاضافی باید یکی از دو مورد زیر را اثبات کند . 
 شوند یا   برآورده می1-2-2-5 بند "ب" و "الف"شده در موارد  ملزومات مطرح -
هاي پیش  صل اتصال کوتاه حاصل شده در آزمون نمایانگر شرایطی هستند که در شرایط کار کلید بر اثر مشخصههاي و جریان -

 .آیند قوس آن به وجود می
هاي کلید، جریان نامی وصل اتصال کوتاه حاصل نشود، سیکل  ،  بر اثر مشخصهT100s(a) یا T100sاگر در طی دوره آزمون 

COانجام داد کاهش یافته  ولتاژ توان با اعمال  اضافی را می. 

  جریان قطع اتصال کوتاه-5-2-3

مشخص شده و بر حسب دو مقدار زیر بیان ) 5-5(ها و مطابق با شکل  جریان قطع اتصال کوتاه باید در لحظه جداشدن کنتاکت
 :گردد

  در تمامی فازهاacهاي  متوسط مقادیرموثر مؤلفه -
  در هر فازdcدرصد حداکثر مؤلفه  -

 .درصد اختلاف داشته باشد10 هر فاز نباید با متوسط مقادیر موثر سه فاز بیش از ac مقدار موثر مؤلفه اختلاف

                                                        
1 . Timing  
2 . Adjustment  
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 dcتعیین جریانهاي وصل و قطع اتصال کوتاه و درصد مؤلفه : 5-5شکل

 
ایی کلید در انجام عمل قطع را شود، اما کار گیري می ها اندازه اگرچه جریان قطع اتصال کوتاه در لحظه متناظر با جداشدن کنتاکت

 جریان اتصال کوتاه بویژه در مورد ac مؤلفه 1بنابراین کاهش. شود کند که در آخرین حلقه قوس قطع می جریانی مشخص می
بر اثر (براي جلوگیري از ساده شدن آزمون . کلیدهایی که در آنها قوس در طی چند حلقه از جریان برقرار است، اهمیت زیادي دارد

 در آخرین پل بازشونده، 2اي باشد که در لحظه خاموشی قوس اصلی  جریان اتصال کوتاه باید به گونهacکاهش مؤلفه ) هش مذکورکا
ها جریان  بدین منظور باید پیش از آغاز آزمون.  درصد مقدار مناسب براي دوره آزمون کمتر نباشد90انتظار از   جریان موردacمؤلفه 

 .مورد انتظار ثبت شود
رصورتی که خصوصیات کلید، جریان اتصال کوتاه را به مقداري کمتر از جریان قطع مورد انتظار کاهش دهد یا اسیلوگرام به د
پذیر نباشد، باید میانگین جریان قطع اتصال کوتاه مورد انتظار در سه فاز به عنوان  اي باشد که رسم پوش موج جریان امکان گونه

 .گیري شود ها اندازه  رفته و با استفاده از اسیلوگرام جریان موردانتظار در لحظه متناظر با جدایی کنتاکتجریان قطع اتصال کوتاه به کار
از جمله . هاي مختلفی تعیین کرد توان بر مبناي تجربه و نوع کلید تحت آزمون با استفاده از روش ها را می لحظه جدایی کنتاکت

 .بار اشاره کرد  طی آزمون، ثبت ولتاژ قوس یا آزمایش روي کلید بیتوان به ثبت حرکت کنتاکت در ها می این روش

  جریان قطع اتصال کوتاهDC مؤلفه -5-2-4

 از مقدار مشخص شده dcپذیر نباشد ممکن است مؤلفه   جریان امکانdcاي باشد که کنترل مؤلفه  اگر زمان بازشدن کلید به گونه
 .بیشتر شود) 4-5بند  (T100s و T10 ،T30، ،T60هاي  براي دوره آزمون

 عملکرد dcهاي  شده باشد اما میانگین درصد مؤلفه  کمتر از مقدار مشخصdcاگر در یکی از عملکردهاي بازکردن، درصد مؤلفه 
اما . گردد  بیشتر شود، از این نظر کلید در آزمون پذیرفته میdcشده براي درصد مولفه  بازکردن در کل دوره آزمون از مقدار مشخص

 . درصد مقدار مشخص شده کمتر باشد90 نباید از dc  هاي انجام شده درصد مؤلفه یک از آزمون هرحال در هیچبه 

                                                        
1 . Decrement 
2 . Main Arc 
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2

×××= rafppC UKKu

 مورد انتظار را dcاي باشد که نتوان پوش موج جریان را به خوبی رسم نمود، درصد مؤلفه  اگر اسیلوگرام یک عملکرد قطع به گونه
ها قابل مقایسه  به شرط اینکه لحظات آغاز اتصال کوتاه(ها در نظر گرفت  کنتاکت در لحظه جدایی dcباید به عنوان درصد مؤلفه 

 ).باشند
 .گیري شود ها اندازه  باید از روي اسیلوگرام جریان مورد انتظار در لحظه متناظر با جدایی کنتاکتdcدرصد مؤلفه 

 هاي قطع اتصال کوتاه در آزمون) TRV( ولتاژ بازیافت گذرا -5-2-5

  کلیات-5-2-5-1

TRVگیري و تولید آن تأثیر قابل توجهی بر موج  انتظار مدارات آزمون باید به نحوي مشخص شود که اندازه  موردTRV 
به آن متصلند، ) 1هاي ولتاژ از جمله مقسم(نیاز براي آزمون  هاي کلید در حالی که تمام وسایل مورد  باید در ترمینالTRV.نگذارد
گیري  در مواردي که اندازه.  آمده است62271-100 شماره IEC از استاندارد Fمناسب در پیوست هاي  روش. گیري شود اندازه
در . انتظار را از طریق محاسبه به دست آورد  موردTRVتوان  می) هاي ترکیبی براي مثال در بعضی از آزمون(پذیر نباشد  امکان

ولتاژ روي پل باز در حالی که دو پل (گذرا روي اولین پل بازشونده است انتظار، ولتاژ بازیافت   موردTRVمدارهاي سه فاز، منظور از 
 . آرایش یابد3-1-5مدار آزمون باید مطابق با بند ). اند دیگر بسته
TRVمطابق با پیوست (انتظار در آزمون، با رسم پوش   موردE از استاندارد IEC و توسط بخش ابتدایی آن ) 62271-100 شماره

 .شود مشخص می
TRVتوسط یک خط مرجع، یک خط تأخیر و پوش ولتاژ بازیافت گذراي اولیه ، مشخص شده براي آزمون )ITRV ( مشخص

پارامترهاي ). 8-5 و 7-5، 6-5هاي  و شکل1-1-3-1 مربوط به جریان نامی قطع اتصال کوتاه مطابق با TRVمشابه با (شود  می
TRV به صورت تابعی از ولتاژ نامی )Ur( ولتاژ فاز سالم، ضریب افزایش)( ppKو ضریب دامنه)( afK  مطابق زیر مشخص

 .اند آمده) 2-5(و ) 1-5(و جداول ) 7-2(تا ) 4-2(در جداول  afK و ppKمقادیر واقعی . شوند می
  کیلوولت5/72براي ولتاژ نامی ) الف
 .شود انتظار با دو پارامتر مشخص می  موردTRVها،  ام دوره آزموندر تم

و  T100براي دوره آزمون) ضریب دامنه( afK   که در آن                                         . برابر است با TRVمقدار پیک  -
  برابر و براي قطع غیر هم فازT10 ،5/1و T60 ،T30هاي  ، براي دوره آزمون4/1مدار سمت منبع براي خطاي نزدیک کلید 

 .باشد  می25/1
/3شده براي نرخ افزایش  و مقدار مشخص cuبا توجه به مقدار  3tزمان  - tuc آید به دست می. 
 و قطع T60 ،T30 ،T10هاي  و براي دوره آزمون 3t0/05 منبع براي خطاي نزدیک کلید برابر  براي مدار سمتdt تأخیر زمانی -

 . استt315/0غیرهم فاز برابر 
- 3/cuu =′ 
tزمان - ، ′u با توجه به مقادیر 7-5مطابق شکل  ′

3/ tuc  و dt شود مشخص می. 
                                                        
1 . Voltage Divider 
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rafapc Ukku ×=

  کیلوولت420 و 245، 145براي ولتاژهاي نامی ) ب
TRVهاي  انتظار براي دوره آزمون  موردT30 و T10هاي   با دو پارامتر و براي دوره آزمونT100 و T60 مدار تغذیه خطاي ،

 با چهار پارامتر مشخص OP2 و OP1هاي قطع غیرهم فاز  مون و براي دوره آز L75و  L90هاي  نزدیک کلید براي دوره آزمون
 .شود می

 اولین ولتاژ مرجع  -
11شده براي نرخ افزایش  و مقدار مشخص 1uاز مقدار  1tزمان  - / tu آید به دست می. 
 و براي مدار سمت T100براي دوره آزمون  afKضریب دامنه .                                  برابر است با TRVمقدار پیک  -

، براي دوره 54/1 برابر با T30، براي دوره آزمون 5/1 برابر با T60، براي دوره آزمون 4/1منبع براي خطاي نزدیک کلید برابر 
 .باشد  می25/1 با  و براي قطع غیرهم فاز برابر7/1 برابر با T10آزمون 

تا  1t2، براي قطع غیرهم فاز بین 1t4 و براي مدار سمت منبع براي خطاي نزدیک کلید برابر T100براي دوره آزمون  t2زمان  -
1t4  و برايT60 1 برابرt6 باشد می. 

/3شده براي نرخ افزایش  و مقدار مشخص cuبا توجه به مقدار  3t زمان T10 و T30هاي   آزموندر مورد دوره - tuc  به دست
 .آید می

و  1t0/3 میکروثانیه تا 2 بین T60، براي دوره آزمون 1t0/28 میکروثانیه تا 2 بین T100براي دوره آزمون  dtتأخیر زمانی  -
 و T10 ،3t0/15 و T30هاي  تأخیر زمانی براي دوره آزمون. باشد می 1t0/1 میکروثانیه تا 2 بین OP2 و OP1براي دوره آزمون 

 . میکروثانیه است2ک کلید برابربراي مدار سمت منبع براي خطاي نزدی

2 و قطع غیرهم فاز برابر SLF و براي مدار طرف منبع براي T60 و T100هاي   براي دوره آزمون′uولتاژ  -
1u و براي دوره 

3 برابر T10 و T30هاي  آزمون
cu  است. 

tزمان -   و قطع غیرهم فاز مطابق با شکل SLF و براي مدار طرف منبع براي T60 و T100هاي  براي دوره آزمون ′

،′u از 5-6
1

1

t
u   وdt مقدار. آید به دست میt ،′u از 7-5 مطابق با شکل T10 و T30براي  ′

3t
uc و dt شود حاصل می. 

TRVبرآورده سازدزیر را الزام انتظار مدار آزمون باید دو   مورد: 
 .شده قرار گیرد  زیر خط مرجع تعیینTRVاي نباید پوش  در هیچ لحظه) الف

 کیلوولت 420و 245،145 را بر روي کلیدهاي T60 و T100هاي  توان دوره آزمون باید توجه داشت که براي تسهیل آزمون می

  دو پارامتري انجام داد مشروط بر اینکه نرخ افزایش ولتاژ بازیافت، متناظر با مقدار استانداردTRVبا استفاده از 
1t

u1  ،و مقدار پیک

  .)انجام این کار منوط به موافقت سازنده است(باشد  cuمتناظر با مقدار استاندارد 
 را باید به صورت یک خطاي نزدیک ITRV.  را برآورده سازدITRV باید ملزومات مشخص شده براي TRVبخش ابتدایی ) ب

و  iuبا مقدار پیک  ITRV.  باید ضرورتاً مستقل از طرف منبع انجام شودITRVگیري مدار  بنابراین اندازه. کلید درنظر گرفت
 .شود مشخص می) 8-5شکل ( itزمان
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در صورتی که براي خطاي .  ضروري استITRVانجام آزمایش تحت شرایط  L90 و T100a ،T100sهاي  براي دوره آزمون
هاي خطاي اتصال کوتاه با  شوند که آزمون می برآورده ITRVنزدیک کلید مقدار نامی مشخص شده باشد، درصورتی ملزومات 

 .استفاده از خطی با تأخیر زمانی ناچیز انجام گیرند
 5/72 و همه کلیدهاي GISتوان در مورد کلیدهاي  باشد، می  وجریان میشینه متناسب با امپدانس موجی ITRVاز آنجا که 

 چشم ITRV کیلو آمپر است، از ملزومات 25 نامی آنها کمتر از و تمام کلیدهایی که جریانی) به دلیل امپدانس موجی کم(کیلوولت 
 .پوشید

 
 

  معین با یک خط مرجع چهار پارامتري و یک خط تأخیرTRVنمایش یک : 6-5شکل 

 
 

  معین با یک خط مرجع دوپارامتري و یک خط تأخیرTRVنمایش یک : 7-5شکل
 



 ١٥٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 
 

 ITRVمدار اصلی براي خطاي ترمینال با : 8-5شکل 

 

 T100a و T100sهاي   دوره آزمون-5-2-5-2

 کیلوولت در جدول 420 و 245،145و براي کلیدهاي ) 1-5( کیلوولت در جدول 5/72مقادیر استاندارد مربوطه براي کلیدهاي 
) 9-2(و جدول ) 2-4(جدول ) 7-2(تا ) 4-2( در جداول ITRVمقادیر استاندارد خطوط مرجع، خطوط تأخیر و . آمده است) 5-2(
 .مده استآ

انجام شود، اثر آن بر ) 7-5 و شکل 1-5-2-5 بند بقسمت (کننده خط مستقیم مرجع   دنبالTRV اگر آزمون با ITRVاز نظر 
 .شود فرض می) 8-5( و شکل 1-5-2-5بند ب شده در قسمت  هاي مشخصITRV مشابه اثر هر یک از ،کلید

 را از نظر تأخیر زمانی برآورده 1-5-2-5 بند بان ملزومات قسمت هاي آزمایشگاهی نتو اي محدودیت ممکن است به دلیل پاره
 ولتاژ به سمت اولین 1توان نقایص مذکور را با افزایش سیر هاي خطاي نزدیک کلید نیز انجام شوند می در صورتی که آزمون. نمود

الامکان کوچک بوده و در هیچ حالتی نباید  زمانی مدار تغذیه باید حتی تأخیر). 3-7-5ك به بند .ر( پیک ولتاژ طرف خط جبران نمود 
 . بیشتر شود2-5 و 1-5از مقادیر مندرج در پرانتزهاي جداول 

 را در مدار طرف خط ترکیب SLF و ITRVتوان ملزومات  هاي خطاي نزدیک کلید نیز انجام شوند می در صورتی که آزمون
، کل تنش با تنش خط )10-2جدول (شود  ترکیب می dlt زمانی  با ولتاژ گذراي یک خط کوتاه با تأخیرITRVهنگامی که . نمود

 .کوتاه با تأخیر ناچیز برابر است

 T60 دوره آزمون -5-2-5-3

 . آمده است2-5 کیلوولت در جدول420و245،145 و براي ولتاژهاي 1-5 کیلوولت در جدول5/72مقادیر استاندارد براي ولتاژ 

 
                                                        
1 . Excursion 



 155 )هاي سوم قسمت(پنجم ـ آزمونهاي نوعی صل ف

 T30مون  دوره آز-5-2-5-4

در آزمون  t3یابی به مقادیر کوچک  ممکن است دست.  آمده است1-5 کیلوولت در جدول 5/72مقادیر استاندارد براي ولتاژ 
. استفاده کرد) ولی نه کوچکتر از مقادیر مندرج در جدول(ترین مقادیر ممکن  توان از کوچک در این حالت می. مستقیم دشوار باشد

 .د در گزارش آزمون ثبت شوندمقادیر مورد استفاده بای
 . آمده است2-5  کیلوولت در جدول420و245،145مقادیر استاندارد براي سطوح ولتاژ 

 T10 دوره آزمون -5-2-5-5

.  آمده است2-5 کیلوولت در جدول 420 و245،145 و براي ولتاژهاي 1-5 کیلوولت در جدول 5/72مقادیر استاندارد براي ولتاژ 
 .از فرکانس طبیعی ترانسفورماتورهاتابعی است  t3زمان 

ولی نه کوچکتر (ترین مقادیر ممکن  توان از کوچک می. در آزمون مستقیم دشوار باشد 3tیابی به مقادیر کوچک ممکن است دست
 .مقادیر مورد استفاده باید در گزارش آزمون ثبت شوند. استفاده کرد) از مقادیر مندرج در جدول

 OP2 و OP1هاي   دوره آزمون-5-2-5-6

.  آمده است2-5 کیلوولت در جدول 420 و245،145 و براي ولتاژهاي 1-5  کیلوولت در جدول5/72مقادیر استاندارد براي ولتاژ 
 .کنند شده که حدود پایینی و بالایی مقادیر مجاز را معین می  دو مقدار مشخص′tو  tdبراي 

 
  نمایش دو پارامتري– کیلوولت 5/72لتاژ بازیافت گذراي موردانتظار براي ولتاژ مقادیر استاندارد و: 1-5جدول 

  Urولتاژ نامی 

kV 
 دوره آزمون

ضریب 
افزایش ولتاژ 

فاز سالم 
KPP (Pu) 

ضریب دامنه 
kaf 

(Pu) 

 TRVپیک
UC 

(kV) 

 t3زمان  

(µ s) 

  ∗تأخیر زمانی
td 

(µ s) 

 ولتاژ 
u′ 

(kV) 

 ∗زمان
t′ 

(µs) 

نرخ افزایش 
uc/t3 

(kV/µs) 

T100 5/1 4/1 124 165 )25(8 41 )80(63 75/0 
T60 5/1 5/1 133 72 11 44 35 85/1 
T30 5/1 5/1 133 36 5 44 17 70/3 5/72 

T10 5/1 5/1 133 36 5 44 17 70/3 
در سـایر مـوارد مقـدار    . رود رانتز براي آزمون مذکور بـه کـار مـی    دو مقدار مشخص شده، در صورت انجام آزمون خطاي نزدیک کلید مقدار درون پ´tو td در مواردي که براي     ∗

 .شود بیرون پرانتز استفاده می
 



 ١٥٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

هاي با نوترال مستقیماً زمین   کیلوولت در سیستم420و245،145انتظار براي ولتاژهاي   موردمقادیر استاندارد ولتاژ بازیافت: الف-2-5جدول
 )T10 و T30(یا دو پارامتري ) T100،T60،OP1،OP2(نمایش چهار پارامتري . شده

ولتاژ 
نامی 
Ur  

(kV) 

 دوره آزمون

ضریب 
افزایش ولتاژ 

فاز سالم 
KP.P 
(Pu) 

ضریب 
 kafدامنه 

(pu) 

اولین ولتاژ 
 مرجع
U1 

(kV) 

 زمان
  t1 

(µS) 

مقدار 
پیک 

TRV 
uc 

(kV) 

 زمان
 t2  یا 

t3 

 (µs)  

تأخیر 
 زمانی

 td  
)  

(µs 

 ولتاژ
 u′ 

 
(kV

) 

 زمان
 t′ 

(µs
) 

 نرخ افزایش 
u1/t1 

uc/t3 
 

(kV/ µs) 

T100 3/1 4/1 115 58 215 231 16-2 58 45-
31 1 

T60 3/1 5/1 115 38 231 231 12-2 58 31-
21 3 

T30 3/1 54/1 - - 237 47 7 79 23 5 
T10 3/1 7/1*9/0 - - 235 34 5 78 16 7 

145 

OP1-
OP2 2 25/1 178 115 296 462-

231 12-2 89 70-
60 54/1 

T100 3/1 40/1 195 98 364 390 27-2 98 76-
51 2 

T60 3/1 50/1 195 65 390 390 20-2 98 52-
35 3 

T30 3/1 54/1 - - 400 80 12 133 39 5 
T10 3/1 7/1*9/0 - - 398 57 9 133 27 7 

245 

OP1-
OP2 2 25/1 300 195 500 780-

390 20-2 150 117-
99 54/1 

T100 3/1 40/1 334 167 624 669 47-2 167 130-
86 2 

T60 3/1 50/1 334 111 669 669 33-2 167 89-
58 3 

T30 3/1 54/1 - - 687 137 21 229 66 5 
T10 3/1 7/1*9/0 - - 682 97 15 227 47 7 

420 

OP1-
OP2 2 25/1 514 334 857 1338-

669 33-2 257 200-
169 54/1 

 

 
هایی که نوترال مستقیماً زمین   کیلوولت در سیستم145انتظار براي سطح ولتاژ   گذراي مورد ولتاژ بازیافتمقادیر استاندارد: ب-2-5جدول 

 )T10وT30(یا دو پارامتري ) T100،T60،OP1،OP2(نمایش چهار پارامتري . نشده است

ولتاژ 
نامی 
Ur 

(kV) 

دوره 
 آزمون

ضریب افزایش 
ولتاژ فاز سالم 

KP.P 
(Pu) 

ضریب 
 دامنه

 kaf 
(pu) 

اولین ولتاژ 
 مرجع
U1 

(kV) 

 زمان
1 t 

 
 

(µs) 

مقدار 
پیک 

TRV 
uc 

(kV) 

 زمان
t2  یا t3 

 
(µs) 

تأخیر 
 زمانی
td 

(µs) 

 ولتاژ
u′ 
 

(kV) 

 زمان
t′ 
 

(µs) 

 نرخ افزایش
U1/t1 

uc/t3 

(kV/ µs) 

T100 5/1 40/1 133 67 249 266 19-2 67 52-35 2 
T60 5/1 50/1 133 44 266 266 13-2 67 36-24 3 
T30 5/1 54/1 - - 273 55 8 91 26 5 
T10 5/1 7/1*9/0 - - 272 39 6 91 19 7 145 

OP1-
OP2 5/2 25/1 222 133 370 532-

266 13-2 111 79-68 67/1 
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 گیري ولتاژ بازیافت گذرا در طی آزمون  اندازه-5-2-6

در (هـاي کلیـدزنی     و وجود مقاومـت 1دایت پس از قوس  هاي کلید از قبیل ولتاژ قوس، ه        در طی یک آزمون اتصال کوتاه مشخصه      
کـه میـزان آن بـه مشخصـات کلیـد      (رو ولتاژ بازیافت گذراي آزمون تا حدي  از این. گذارد  بر ولتاژ بازیافت گذرا تأثیر می     ) صورت وجود 
 .متفاوت است) اند که ملزومات کارایی کلید بر پایه آن بیان شده(انتظار مدار آزمون   موردTRVبا موج ) بستگی دارد

 ثبت شـده در طـی آزمـون نبایـد     TRV ندارد، dc ناچیز بوده و جریان قطع مولفه TRVجز در حالتی که تأثیر مشخصات کلید بر         
 . موردانتظار مدار به کار رودTRVبراي ارزیابی مشخصات 

  ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت-5-2-7

را به صورت درصدي از ولتاژ بازیافـت فرکـانس قـدرت مشـخص شـده در زیـر       توان ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت مدار آزمون        می
 . ثانیه باقی بماند3/0شده بوده و حداقل به مدت   درصد مقدار مشخص95این مقدار باید بیش از . مشخص کرد

ت بایـد برابـر بـا    گیرد، مقدار متوسط ولتـاژ بازیافـت فرکـانس قـدر     هاي سه فاز که روي یک کلید سه پل انجام می در آزمون ) الف
در پایـان مـدت زمـان برقـراري     ( درصد با مقدار متوسـط  20ولتاژ هرپل نباید بیش از . باشد 3بر ruحاصل تقسیم ولتاژ نامی کلید   

 . تفاوت داشته باشد) ولتاژ
بودن استحکام عایق در یک پل منجـر بـه افـزایش زمـان قـوس و        شده باید ثابت شود که ناکافی         در مورد سیستم با نوترال زمین     

 .انجام گیرد) 6-5بند (فاز  بدین منظور باید آزمون تک. شود احتمال نقص نمی
گیرد، ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت باید برابر باحاصـل ضـرب ولتـاژ     هاي تک فاز که روي یک کلید سه پل انجام می      در آزمون ) ب

rU فاز به زمین  
3

 توان ولتاژ مذکور را پس از یک سـیکل فرکـانس نـامی بـه     می. باشد) 5/1 یا 3/1( در ضریب افزایش ولتاژ فاز سالم       

3
rUکاهش داد . 

 . باشد Urدر مورد کلیدهاي تک پل، ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت باید برابر با ولتاژ نامی کلید ) پ
بایسـت روي   گیري شده و مقدار موثر آن می هاي یک پل اندازه ت فرکانس قدرت باید درهر فاز مدار آزمون بین ترمینال         ولتاژ بازیاف 

) 9-5مطـابق شـکل   (پـس از آخـرین خاموشـی قـوس       ) از فرکـانس آزمـون    (هاي زمانی نیم سیکل و یک سیکل          اسیلوگرام و در بازه   
V به ترتیب (فاصله عمودي   . مشخص گردد  , V2 2باید بین پیک دومین نیم موج) 3V و  1

هاي نـیم   و خط مستقیم رسم شده بین پیک 
و ضرب آن در فاکتور کالیبراسیون مناسب، مقدار موثر ولتـاژ   22با تقسیم این مقدار بر  . گیري شود   هاي پیش و پس از آن اندازه        موج

 .شود انس قدرت ثبت شده حاصل میبازیافت فرک
 

                                                        
1 . Post – Arc Conductivity 
2 . Half – Wave  



 ١٥٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 
 ن ولتاژ بازیافت فرکانس قدرتیتعی: 9-5شکل 
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  روال آزمون اتصال کوتاه-5-3

 ها  بازه زمانی میان آزمون-5-3-1

هـاي   اي از دوره آزمـون  شـامل مجموعـه  ) درصـورت کـاربرد  (هاي خطاي نزدیـک کلیـد        آزمون هاي اساسی اتصال کوتاه و      آزمون
 .باشد  می7-5 و 4-5هاي بندمشخص شده در

با این حال اگـر  . باشد) 2-5بند (یر نظیر در توالی نامی کلید دهاي زمانی بین عملکردهاي منفرد یک توالی آزمون باید برابر مقا        بازه
م افـزایش داد   دقیقـه ه ـ 10ها را تـا   توان بازه  دقیقه عملی نباشند می3 دقیقه یا    1 ثانیه،   15 مقادیر   ،هاي آزمایشگاه   به دلیل محدودیت  

هـم چنـین در صـورت    . ها باید در گزارش آزمون ثبت شـود  مقادیر بازه). ها نباید به دلیل عملکرد نادرست کلید باشد     افزایش طول بازه  (
 . دقیقه هم انتخاب کرد اما باید در گزارش آزمون دلیل آن ذکر شود10ها را بیش از  توان بازه نیاز می

توان آزمـون را تنهـا بـا      دارند، می ′t بوده و چند مقدار نامی براي        O-t-CO-t′-COلکرد نامی آنها    در مورد کلیدهایی که توالی عم     
 . باید ثبت شود′tمقدار واقعی .  انجام داد′tکوچکترین 

 هاي قطع هاي بازکننده ـ آزمون به رله ١ اعمال منبع کمکی-5-3-2

هاي آزمایشـگاهی ایـن کـار     با این حال اگر بر اثر محدودیت. اعمال شودمنبع کمکی باید پس از آغاز اتصال کوتاه به رله بازکننده         
ها پیش از وقوع اتصال کوتـاه شـروع بـه     به شرطی که کنتاکت(توان منبع را پیش از آغاز اتصال کوتاه نیز اعمال کرد         ممکن نباشد می  

 ).حرکت نکنند

  وصلهاي قطع و هاي بازکننده ـ آزمون  اعمال منبع کمکی به رله-5-3-3

هـاي بسـتن ـ بـازکردن      در سیکل. هاي قطع و وصل نباید منبع کمکی پیش از رسیدن کلید به وضعیت بسته اعمال شود در آزمون
توان بـه   می. ها نگذشته است نباید منبع کمکی اعمال شود ، تا زمانی که حداقل نیم سیکل از لحظه وصل کنتاکت       T100sدوره آزمون   

 .، در بازشدن کلید تأخیر ایجاد کردdcرمجاز مؤلفه منظور جلوگیري از افزایش غی

 ٢ چفت شدن در وضعیت اتصال کوتاه-5-3-4

 برسـند و تـا   5 و کاملاً درگیـر 4هاي حامل جریان در هنگام عمل بستن به یک موقعیت ثابت  شود که کنتاکت     می 3کلید زمانی چفت  
چفت شـدن کلیـد بایـد در شـرایطی کـه کـاهش       .  آن وضعیت بمانند اند در   آزاد نشده ) مکانیکی یا الکتریکی  (زمانی که به طور عمدي      

                                                        
1 . Auxiliary Power 
2 . Latching on Short Circuit 
3 . Latched  
4 . Stationary  
5 . Engaged  



 ١٦٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

مـورد  )  یـا یـک وسـیله مشـابه    1جز در مورد کلیدهاي مجهز به رله وصل جریان ( جریان در طی دوره بستن کلید ناچیز است          acمؤلفه  
 .بررسی قرار گیرد

یا آزمون بررسی وصل ) 4-4-5 بند (T100sون توان با دوره آزم     توانایی کلید در چفت شدن روي جریان وصل اتصال کوتاه را می           
 :شود در طی این آزمون موارد زیر اعمال می. تحقیق نمود) 1-4-4بند(

 تحـت  ،اي انتخاب شود کـه دورتـرین پـل نسـبت بـه مکـانیزم       هاي سه فاز روي کلید سه پل، زاویه بستن باید به گونه          در آزمون  -
 .بیشترین پیک جریان وصل قرار گیرد

) انـد  کـه مـوازي شـده   (فاز روي کلید سه پل، باید دورترین پل نسبت به مکانیزم به طور سري با دو پل دیگـر              ي تک ها  در آزمون  -
 .آزمایش شود

از نظر ولتاژ روي پل، زمان پـیش قـوس و جریـان    (اي اجرا شود که تنش روي دورترین پل از مکانیزم            آزمون تک فاز باید به گونه     
 .باشدمشابه آن در آزمون سه فاز ) پل

شـود بایـد    مـی ) 1-2-5( شده در بند  با ولتاژ مشخصT100sهاي آزمایشگاه، مانع از اجراي دوره آزمون      در صورتی که محدودیت   
 . را فراهم کندacآزمون را تحت ولتاژ کمتر با مداري انجام داد که جریان نامی اتصال کوتاه وصل با کاهش ناچیز مؤلفه 

 :توان از چند روش استفاده کرد ته و چفت شده است میبراي تشخیص این که آیا کلید بس
 هاي کمکی یا کنتاکت با ثبت مناسب مسیر حرکت کنتاکت -
 با بازبینی چشمی موقعیت چفت پس از اجراي آزمون وصل -
براي مثال یک میکروسوئیچ که بـه طـرز مناسـبی بـه     (اي که براي تشخیص چفت شدن به کار رفته است            با ثبت عملکرد وسیله    -

 ).نیزم متصل شده استمکا
 .روش به کار رفته باید در گزارش آزمون ثبت شود

 )غیرمعتبر(هاي مردود  آزمون-5-3-5

. آزمون اتصال کوتـاه لازم شـود  ) شده در این استاندارد نسبت به تعداد مشخص(با رد یک آزمون ممکن است اجراي تعداد بیشتري        
از جمله و بـراي مثـال   . امتر آزمون که در این استاندارد مشخص شده، برآورده نشودآزمون مردود آزمونی است که در آن یک یا چند پار 

هاي ترکیبی مانند عملکرد صـحیح کلیـد    هاي دیگر در آزمون  و جنبه2توان به جریان، ولتاژ و زمان و لحظه مناسب روي شکل موج           می
چهارحالـت  . تـر یـا دشـوارتر کنـد     مون را براي کلیـد سـاده  انحراف از استاندارد ممکن است آز. کمکی و زمان صحیح تزریق اشاره کرد    

 .آورده شده است) 3-5(متفاوت در جدول 
 هاي نامعتبر آزمون: 3-5جدول 

شرایط آزمون در مقایسه  کلید
 مردود قبول باشرایط استاندارد

 .ودش آزمون با پارامترهاي صحیح تکرار می .شود آزمون معتبر است و نتایج پذیرفته می دشوارتر
 .نیازي به اصلاح طراحی کلید نیست

 تر ساده
 .شود آزمون با پارامترهاي صحیح تکرار می

 
 .نیازي به اصلاح طراحی کلید نیست

شود و باید طراحی کلید اصلاح شود تا  کلید در آزمون رد می
 .توانایی کلید در وصل، قطع یا کلیدزنی بهبود یابد

 .شوند شده انجام می ها روي کلید اصلاح آزمون
                                                        
1 . Making Current Release 
2 . Point on Wave 
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هـاي   هاي مردود دوره آزمون را تکرار کرد اما در صورت نقص کلید در ایـن آزمـون            قسمت) سازي مجدد کلید    بدون آماده (توان    می
در چنین مواردي بایـد در گـزارش   . سازي کرده و کل دوره آزمون را تکرار نمود توان کلید را مجدداً آماده اضافی یا صلاحدید سازنده می  

 .هاي مردود اشاره شود ونآزمون به آزم
بخـش دیگـر   ) بـراي اطمینـان   (CO یـک بخـش و یـک    O-t-CO سـریع،  1خودکـار وصل مجدد توجه کنید که دریک دوره کار    

 .شود محسوب می
آید اما به شرطی که بتوان بـه طریـق    پذیر نباشد آن عملکرد مردود به حساب نمی اگر به دلایل فنی ثبت یک عملکرد منفرد امکان      

 .شان داد که کلید نیازمندیهاي آزمون را برآورده و در آن پذیرفته شده استدیگري ن

 هاي اساسی اتصال کوتاه  دوره آزمون-5-4

جریـان قطـع در آزمـون نبایـد     .  باشـد T10 ،T30 ،T100s ،T100aهاي  سري آزمون اصلی اتصال کوتاه باید شامل دوره آزمون        
 با مقادیر مشخص شده اخـتلاف داشـته   T60درصد در دوره آزمون     10 و بیش از     T30 و   T10هاي    درصد در دوره آزمون    20بیش از   

 110 نبایـد از  T100a، و T100s ،T100s(b)هـاي   هاي جریـان قطـع در دوره آزمـون      جریان اتصال کوتاه پیک در طی آزمون      . باشد
 .درصد جریان وصل اتصال کوتاه نامی کلید بیشتر شود

در ایـن  .  ضـروري باشـد  T100sهاي قطع و وصل دوره آزمـون    مجزاسازي آزمون  4-4-5بندشده در     ممکن است در موارد مطرح    
 . شامل عملکردهاي قطع خواهد بودT100s(b) شامل عملکردهاي وصل و T100s(a)حالت 

هاي زمـانی   فاصله. توان از عمل وصل پیش از هر عمل قطع صرف نظر کرد  میT60 و T10 ،T30هاي  براي تسهیل دوره آزمون  
 .باشد) 1-3-5بند(هاي زمانی توالی عملکرد نامی کلید  ین عملکردهاي منفرد قطع باید برابر فاصلهب

 T10 دوره آزمون -5-4-1

 20 کمتـر از  dc درصد جریان قطع اتصال کوتاه نامی بـا مؤلفـه   10 عبارت است از اجراي توالی عملکرد نامی در      T10دوره آزمون   
الف و  2-5، 1-5هاي  جدول( مشخص شده است  5-5-2-5 و   7-2-5 و گذرایی که در بندهاي     درصد و ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت     

 ).ب را نیز ملاحظه کنید 5-2

 T30 دوره آزمون -5-4-2

  کمتـر از dc درصد جریان قطع اتصـال کوتـاه نـامی بـا مولفـه      30 عبارت است از اجراي توالی عملکرد نامی در   T30دوره آزمون   
 ، 1-5هـاي   جـدول ( مشـخص شـده اسـت    4-5-2-5 و 7-2-5فت فرکانس قدرت و گـذرایی کـه در بنـدهاي    درصد و ولتاژ بازیا 20
 ).ب را نیز ملاحظه کنید 2-5الف و  5-2

 

                                                        
1 . Auto – Reclosing Duty Cycle  



 ١٦٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 T60 دوره آزمون -5-4-3

 20 کمتـر از  dc درصد جریان قطع اتصال کوتاه نامی با مولفـه   60 عبارت است از اجراي توالی عملکرد نامی در          T60دوره آزمون   
  الـف و 2-5، 1-5هـاي   جـدول ( مشـخص شـده اسـت    3-5-2-5 و 7-2-5صد و ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت و گـذرایی کـه در       در
 ). ب را نیز ملاحظه کنید5-2

 T100s دوره آزمون -5-4-4

تحـت   و 3-2-5توجه به بند درصد جریان قطع اتصال کوتاه نامی با 100 شامل اجراي توالی عملکرد نامی در        T100sدوره آزمون   
و نیـز  )  ب را نیز ملاحظـه کنیـد  -2-5 الف و  -2-1،5-5هاي  جدول (7-2-5شده در بند    ولتاژ بازیافت گذرا و فرکانس قدرت مشخص      

 شـده در بنـد    و با اعمال ولتاژ مشخص2-2-5 ل کوتاه نامی با توجه به بند ادرصد جریان وصل اتص   100اجراي توالی عملکرد نامی در      
 . درصد تجاوز کند20 نباید از dcه آزمون مولفه در این دور. باشد  می5-2-1

هـاي آزمایشـگاه امکـان انجـام      فاز روي یک پل از کلید سه پل یا در صورتی که بر اثر محـدودیت   هاي تک   در هنگام انجام آزمون   
  در بنـد  ، جریـان قطـع  2-2-5، جریـان وصـل در بنـد    1-2-5شده براي ولتاژ اعمـالی در بنـد            با حدود مشخص   T100sدوره آزمون   

 وجـود نداشـته باشـد،    4-3-5 و 3-3-5  و با احتساب بندهاي7-2-5 و 2-5-2-5 و ولتاژ بازیافت گذرا و فرکانس قدرت در     5-2-3
 . را مطابق زیر اجرا نمودT100sهاي وصل و قطع در دوره آزمون  توان آزمون می

 . مشخص شده باشد برابر با مقدار  مدار آزمونdc حالتی که ثابت زمانی مؤلفه -5-4-4-1

 .در این حالت روش جایگزین مطابق زیر است
 T100s(a)هاي وصل، دوره آزمون  آزمون) الف

اولـین  . شـود   اجرا مـی C-t″-C یا C-t′-Cهاي   به ترتیب توالیCO-t″-CO یا O-t-CO-t′-COبه جاي توالی عملکردهاي نامی   
تحت جریان وصل اتصال کوتاه نـامی مطـابق بـا    آن وتاه نامی و دومین عمل بستن تحت جریان متقارنی برابر با جریان قطع اتصال ک       

 . باشد1-2-5 بستن باید مطابق با بند ولتاژ اعمالی در اولین عمل. ردگی  انجام می2-2-5 بند
 T100s(b)هاي قطع، دوره آزمون  آزمون) ب

 بـه ترتیـب   CO-t″-CO یـا  O-t-CO-t′-COامی باید براي توالی عملکردهاي ن) با جزئیات بند الف( بستن  پس از انجام دو عمل    
 درصد جریان قطع اتصال کوتاه نامی و تحت ولتاژهاي بازیافت گذرا و فرکـانس       100 در   CO-t″-CO یا   O-t-CO-t′-COهاي    توالی

 . انجام شود7-2-5 و2-5-2-5شده در بندهاي قدرت مشخص
 .در اجراي روال مذکور باید نکات زیر موردتوجه قرار گیرد

 .گونه تعمیري مجاز نیست  هیچ"ب" و "الف"دو قسمت بین  -
 ، بسـتن هاي  یکی از عمل"ب" در طی قسمت  را حذف نمود مشروط بر اینکه  "الف" بستن در قسمت     توان دومین عمل    می -

 .تحت جریان وصل اتصال کوتاه نامی انجام شود
 . مراجعه شود60427 شماره IECهاي ترکیبی به استاندارد  براي آزمون -



 163 )هاي سوم قسمت(پنجم ـ آزمونهاي نوعی صل ف

 .شده باشد  مدار آزمون کوچکتر از مقدار مشخصdc حالتی که ثابت زمانی مؤلفه -5-4-4-2

 .در این حالت روش جایگزین مطابق زیر است
 T100(a)هاي وصل، دوره آزمون  آزمون) الف

 ولتاژ کـاهش  توان با این عمل را می.  اجرا شود2-2-5  بستن تحت جریان وصل اتصال کوتاه نامی مطابق با بندعملباید یک بار    
 . انجام داد2-2-5 هاي مندرج در بند یافته تحت محدودیت

 T100s(b)هاي قطع، دوره آزمون  آزمون) ب

 درصـد  100در ) مطابق با توالی نامی کلید (CO-t″-CO یا O-t-CO-t′-COهاي    ، توالی "الف" بستن قسمت    باید به دنبال عمل   
 و ولتاژهاي بازیافت گذرا و فرکانس قدرت مطابق بـا  1-2-5  مشخص شده در بند تحت ولتاژ اعمالی و جریان قطع اتصال کوتاه نامی    

هاي بستن تحت جریان متقـارنی برابـر بـا     د طوري اجرا شود که یکی از عملاین قسمت بای.  انجام گیرد7-2-5 و  2-5-2-5 بندهاي
 .جریان قطع اتصال کوتاه نامی کلید صورت گیرد

 مدار آزمون از مقدار مشخص شده براي جریان قطع اتصـال کوتـاه نـامی کـوچکتر اسـت، مقـدار        dcاز آنجا که ثابت زمانی مولفه       
 نـامی   باید پیک جریـان از جریـان  "ب"بر همین مبنا در قسمت    .  باید بزرگتر از مقدار نامی باشد      "الف"متقارن جریان در طی قسمت      

 .کوچکتر باشدوصل اتصال کوتاه 
 . مجاز نیست"ب" و "الف"گونه تعمیري بین دو قسمت  در هنگام اجراي روال فوق نیز هیچ

 . مدار آزمون بزرگتر از مقدار مشخص شده باشدdc حالتی که ثابت زمانی مؤلفه -5-4-4-3

 .در این حالت روش جایگزین مطابق زیر است
د جریـان قطـع اتصـال     درص100در ) مطابق با توالی نامی کلید     (CO-t″-CO یا   O-t-CO-t′-COبایست توالی عملکرد      می) الف

-5 و تحت ولتاژهاي بازیافت گذرا و فرکانس قدرت مشخص شده در بنـدهاي   1-2-5 کوتاه نامی با اعمال ولتاژ مشخص شده در بند        
 بستن تحت جریان متقارنی برابـر بـا جریـان قطـع     هاي کی از عملاي باشد که ی انجام توالی باید به گونه.  اجرا شود7-2-5 و  2-5-2

 مـدار آزمـون از مقـدار    dcاز آنجا که ثابـت زمـانی مولفـه    .  نامی و دیگري تحت یک جریان کاملاً نامتقارن، صورت گیرد     اتصال کوتاه 
از . جریان نامتقارن، پیک جریان از جریان وصل اتصال کوتاه نامی بزرگتـر باشـد        تحت   بستن   ص شده بزرگتر است، باید در عمل      مشخ

نیـاز کنتـرل    حظه مناسب روي موج به منظور دستیابی به جریان وصل اتصال کوتـاه نـامی مـورد   را با کنترل لاین کار  توان    این رو می  
 .با این حال اجراي روال مذکور منوط به موافقت سازنده است. نمود

نـامی   بستن تحت جریـان   نامتقارن، انجام مجزاي یک عمل    جریانتحت  بستن  عمل  با توجه به بزرگتر بودن پیک جریان در طی          
 . الزامی نیست2-2-5ال کوتاه مطابق با بند وصل اتص

 متقارنی برابر با جریان قطـع اتصـال کوتـاه    داد که اولین عمل بستن تحت جریان      توان قسمت الف را به این صورت انجام           می) ب
بـه   بـه ترتیـب   CO-t″-CO یـا  O-t-CO-t′-COیعنی براي تـوالی عملکردهـاي نـامی    (بار    نامی و دومین عمل بستن به صورت بی       

  قطـع اتصـال کوتـاه بـا اعمـال ولتـاژ مشـخص شـده در                  نـامی   درصد جریـان   100تحت  ) CO-t″-CO یا O-t-CO-t′-COصورت  
 . انجام شود7-2-5 و 2-5-2-5شده در بندهاي   و با ولتاژ بازیافت گذرا و فرکانس قدرت مشخص1-2-5بند



 ١٦٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 با ملزومـات مربوطـه و بـا جریـان متقـارنی      "الف" باید قسمت در این حالت براي اثبات توانایی کلید در انجام توالی عملکرد نامی      
)  تحت جریان وصل اتصال کوتاه نامی صـورت گیـرد  ن بستهاي اي که یکی از عمل به گونه( قطع اتصال کوتاه   نامی کوچکتر از جریان  

 شـده در   ي مشـخص هـا  تـوان تحـت ولتـاژ کـاهش یافتـه بـا محـدودیت         بسـتن را مـی  عمـل در طی این دوره تکـراري،    . انجام شود 
 . اجرا کرد2-2-5 بند

عمـل   وصل اتصال کوتاه اثبات شده است، انجام مجـزاي یـک    نامیاز آنجا که در طی دوره تکراري قابلیت کلید در بستن جریان         
 . الزامی نیست2-2-5 وصل اتصال کوتاه مطابق با بندنامی بستن تحت جریان 

 .از تکرار توالی عملکرد نامی مجاز است، تعمیر کلید پیش "ب"درصورت استفاده از روال 

 . مدار آزمون کوچک باشدac حالتی که ثابت زمانی مؤلفه -5-4-4-4

هاي وصل و قطـع   توان آزمون لذا می. در این حالت اغلب آزمون توالی عملکرد نامی با اضافه تنش شدید بر روي کلید همراه است               
 : را به صورت زیر مجزا نمودT100sدر دوره آزمون 

 T100s(a)هاي وصل، دوره آزمون  آزمون) الف

  بــــه ترتیــــب تــــوالی عملکردهــــايCO-t″-CO یــــا O-t-CO-t′-COبــــه جــــاي تــــوالی عملکردهــــاي نــــامی 
 CO-t′-CO   یا CO-t″-C       انجـام  1-2-5 شـده در بنـد    و با اعمال ولتـاژ مشـخص      2-2-5  تحت جریان وصل مشخص شده در بند 

 . خواهد بود1-3-5 مطابق بند  آزمونهر دو فاصله زمانی بین . شود می
 T100s(b)هاي قطع، دوره آزمون  آزمون) ب

 .روال آزمون به توالی عملکرد نامی بستگی دارد
-O-t، تـوالی  T100s(a)بستن دوره آزمـون  عمل   باید پس از اجراي      O-t-CO-t′-COدر مورد کلیدهایی با توالی عملکرد نامی         -

CO-t′-CO  و با ولتـاژ بازیافـت گـذرا و فرکـانس     3-2-5طع اتصال کوتاه نامی مطابق با بند قنامی  درصد جریان 100 را تحت 
  مطـابق بـا بنـد   ، منفـرد  آزمـون هـر دو     زمـانی بـین       فاصـله .  اجـرا نمـود    7-2-5 و 2-5-2-5شـده در بنـدهاي        قدرت مشخص 

توان با دو آزمون انجـام    می را) O-t-CO-t′-COبخش ابتدایی توالی عملکرد نامی     (O-t-COتوالی عملکرد   .  خواهد بود  5-3-1 
 :شود در این صورت مطابق زیر عمل می. داد

  و با ولتـاژ بازیافـت   3-2-5قطع اتصال کوتاه مطابق با بند    نامی  درصد جریان   100در آزمون نخست باید اولین عمل بازکردن در         
ن و بـازکردن متعاقـب اولـین عمـل      بسـت  هاي  عمل.  انجام شود  7-2-5 و   2-5-2-5شده در بندهاي      گذرا و فرکانس قدرت مشخص    

اي انجام شوند که به ترتیب جریان وصل و ولتاژ اعمالی یا جریان قطع و ولتاژ بازیافـت گـذرا و فرکـانس قـدرت           باید به گونه   نبازکرد
 . نزدیک باشدT100sشده براي دوره آزمون  الامکان به مقادیر مشخص آنها حتی

قطـع اتصـال   نـامی   درصد جریان 100عمل بازکردن باید در .  اضافی اجرا شودCO بایست یک سیکل عملکرد     در آزمون دوم می   
پـیش  .  انجام گیرد7-2-5 و  2-5-2-5 و با ولتاژ بازیافت گذرا و فرکانس قدرت مشخص شده در بندهاي            3-2-5 کوتاه مطابق با بند   
 . تکمیل گرددO-t-COکرد بار انجام شود تا توالی عمل  مذکور باید یک عمل بازکردن بیCOاز سیکل عملکرد 
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 CO-t″-CO، توالیT100s(a) بستن دوره آزمون هاي ، باید به دنبال عمل    CO-t″-COدر مورد کلیدهایی با توالی عملکرد نامی         -
شـده در    گذرا و فرکانس قدرت مشخصبازیافت و تحت ولتاژ 3-2-5 قطع اتصال کوتاه مطابق با بندنامی   درصد جریان    100در  

 . اجرا شود1-3-5 شده در بند هاي زمانی مشخص  با بازه7-2-5 و 2-5-2-5بندهاي 
 نظیـر آن در  ن بسـت  عمـل تـوان   را برآورد مـی "الف"ات قسمت  ملزومT100s(b) بستن در دوره آزمون     درصورتی که یک عمل    -

 بسـتن  T100s(b)ن توان در دوره آزمـو  گیري از اعمال تنش اضافه بر کلید، می    براي پیش .  را حذف کرد   T100s(a)دوره آزمون   
 .کلید را به صورت کنترل شده انجام داد

درصورتی که این روال آزمون منجـر بـه افـزایش    . گونه تعمیري مجاز نیست     هیچ T100s(b) و   T100s(a)هاي    بین دوره آزمون   -
 . انجام گیردشود، انجام آن باید با موافقت سازندهفصل سوم ) 3-3(شده در پیوست  هاي وارد بر کلید از حدود مشخص تنش

 T100a دوره آزمون -5-4-5

مطـابق  ( Top آنها برابر با حـداقل زمـان بـازکردن کلیـد      1 تنها باید روي کلیدهایی انجام شودکه فاصله زمانی        T100aدوره آزمون   
.  درصـد باشـد  20 ها بزرگتر از  در لحظه جدایی کنتاکت dcبوده و در نتیجه مؤلفه       Trبه اضافه نیم سیکل فرکانس نامی       ) اظهار سازنده 
 درصـد جریـان قطـع اتصـال     100 در 1-3-5 مطابق با بند ′t عبارت است از سه عمل بازکردن در فواصل زمانی T100aدوره آزمون  

ــا ولتاژهــاي بازیافــت گــذرا و فرکــانس قــدرت کــه در بنــدهاي dcکوتــاه نــامی شــامل درصــد مولفــه     برابــر بــا مقــدار نــامی و ب
 .اند   مشخص شده7-2-5 و 5-2-5-2 

بایسـت مطـابق بـا اسـتاندارد       را میT100aدرصورتی که ثابت زمانی مدار آزمون با مقدار مشخص شده براي کلید متفاوت باشد،            
IEC انجام داد62215 شماره . 

 هاي جریان بحرانی  آزمون-5-5

  کاربرد-5-5-1

بـوده و تنهـا بـر روي کلیـدهایی     ) 4-5ح شده در بندهاي اساسی مطر علاوه بر دوره آزمون(هاي اتصال کوتاه  ها، آزمون این آزمون 
هـاي   آید که حـداقل زمـان قـوس در هـر یـک از دوره آزمـون       این حالت وقتی پیش می. شوند که داراي جریان بحرانی باشند       اجرا می 

T10،T30   یا T60   در مـورد  . اشـد  ب2هـاي مجـاور   تـر از حـداقل زمـانی قـوس در دوره آزمـون           سیکل یا بیشتر، طـولانی       به اندازه نیم
 .هاي قوس هر سه فاز در نظر گرفته شود هاي سه فاز باید زمان آزمون

 

 

                                                        
1 .Time Interval 
2 . Adjacent 



 ١٦٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

  جریان آزمون-5-5-2

هـاي آزمـون در ایـن دو     جریـان . رفتار کلید از نظر جریان بحرانی باید درصورت امکان در دو دوره آزمون مورد آزمایش قرار گیـرد               
اول جریان قطع متناظر با دوره آزمونی که در آن زمان قوس طولانی شده اسـت  . ع باشددوره آزمون باید برابر با میانگین دو جریان قط      

 : و دوم
 جریان قطع متناظر با جریان قطع بزرگتر بعدي در یک دوره آزمون و) الف
 جریان قطع متناظر با جریان قطع کوچکتر بعدي در دوره آزمون دیگر) ب

هاي جریان بحرانی باید در یـک دوره آزمـون بـا جریـانی برابـر بـا        ، آزمونT10 شدن زمان قوس در دوره آزمون  در حالت طولانی  
 .قطع اتصال کوتاه انجام شودنامی درصد جریان  5 برابر با یقطع اتصال کوتاه و در دوره آزمون دیگر با جریاننامی درصد جریان 20

  دوره آزمون جریان بحرانی-5-5-3

درصـد اجـرا    20 کوچکتر از dc و با مولفه    2-5-5 رد نامی کلید تحت جریان مذکور در بند       در دوره آزمون بحرانی باید توالی عملک      
ولتاژ بازیافت گذرا و فرکانس قدرت باید برابر مقادیر نظیر در دوره آزمون پایه اتصال کوتاهی باشـند کـه جریـان قطـع آن برابـر                 . شود

 .ون جریان بحرانی را پس از آماده سازي مجدد کلید انجام دادتوان دوره آزم می. اولین جریان بزرگتر از جریان بحرانی است

 فاز و خطاي اتصال دو فاز به زمین هاي تک  آزمون-5-6

  کاربرد-5-6-1

 :دو حالت مختلف رخ دهددر هاي اتصال کوتاهی باشند که ممکن است  کلیدها باید قادر به قطع تک پل جریان
 تقیماً زمین شدههاي با نوترال مس خطاهاي تک فاز در سیستم -
هـایی کـه نـوترال آنهـا مسـتقیماً       در سیسـتم ) یکی روي یک طرف کلید و دیگري روي طرف دیگر کلید    (خطاي دو فاز به زمین       -

 .زمین نشده است
 ):10-5شکل (فاز ضروري باشد  هاي اضافی قطع تک بسته به موارد زیر ممکن است آزمون

 . کار در آن طراحی شده استچگونگی زمین شدن نوترال سیستمی که کلید براي -
 )تک پل یا سه پل(مکانیزم عملکرد کلید  -
 شده باشد یا سه فاز  فاز آزمایش  به صورت تکT100sاینکه کلید در دوره آزمون  -
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 ضرورت انجام آزمون اضافی و ملزومات آزمون: 10-5شکل 

 
 :ها نشان دادن نکات زیر است هدف از انجام آزمون

 .را قطع کند) با پارامترهاي مربوطه(تواند جریان خطاي تک پل  د میکلی -
باشـند،   در مورد کلیدهایی که داراي یک مکانیزم عملکرد مشترك براي هر سه پل بوده و مجهز به یک رله بازکننده مشترك مـی    -

 .گذارند فاز بر عملکرد کلید تأثیر نامطلوب نمی نیروهاي نامتعادل ناشی از حالت خطاي تک
تـوان روي هـر یـک از     هاي بیرونی انجام شود اما آزمون خطاي دو فاز به زمین  را مـی       فاز باید روي یکی از پل       آزمون خطاي تک  

 براي سه پل دو آزمون تک فاز انجام گیرد به منظـور جلـوگیري      ،درصورتی که روي کلیدي با مکانیزم عملکرد مشترك       . پلها اجرا نمود  
 .دادزمون را روي دو پل متفاوت انجام توان آ پل، میاز اعمال تنش اضافی بر یک 

 

 

كليد سه پل با مكانيزم عملكرد      
ــت در    ــرار اس ــه ق ــترك ك مش
سيستم با نوترال مسـتقيماً زمـين    

ــار رود  ــه ك K. (شــده ب =1-

كليدي كه قرار است در سيستم 
با نوترال مستقيماً زمين نشده بـه    

 KPP= 1.5. كار رود

ــون دوره آ ــه T100sزمـــ  بـــ
صـورت تــك فـاز انجــام شــده   

ــون  ــه T100sدوره آزمـــ  بـــ
ــده  ســهصــورت  ــاز انجــام ش  ف

بايد آزمون تك فـاز اضـافي     
درصد جريـان نـامي     ۱۰۰در  

ــاژ  قطــــــع تحــــــت ولتــــ

بايد آزمون تك فـاز اضـافي     
ــامي  ۸۷در  ــان ن درصــد جري

  انجــامUr قطــع تحــت ولتــاژ

ــي   ــل بيرون ــر پ اگ
شده باشد    آزمايش

ــام    ــه انج ــازي ب ني
ــك ــون ت ــاز  آزم ف
در . اضافي نيسـت  

غير ايـن صـورت     
ــا  آزمــون مطــابق ب
مقـــادير بلـــوك  



 ١٦٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

2/7.0100 Ttt saa ×+≥

  جریان و ولتاژ بازیافت آزمون-5-6-2

 جریان قطـع نبایـد   dcمؤلفه . اند نشان داده شده) 10-5(فاز در شکل  هاي اضافی قطع تک جریان قطع و ولتاژ بازیافت براي آزمون  
مقادیر استاندارد بـا  .  را برآورده کند1-5-2-5 از بند    "ب" و   "الف"ملزومات  ولتاژ بازیافت گذرا باید     .  بیشتر شود  acدرصد مولفه   20از  

فـاز و دو فـاز بـه     هاي خطاي تـک  مقادیر مورد استفاده براي آزمون   . آیند  به دست می  ) 7-2(تا  ) 4-2( از جداول    u1  ،t1  ،uc  ،t3توجه به   
 . اند  داده شدهspزمین  در جدول زیر با اندیس 

 
 هاي خطاي تکفاز و خطاي اتصال دوفاز به زمین   براي آزمونTRVاي پارامتره: 4-5جدول

 ولتاژ نامی
kV 5/72 Ur= 

TRVدو پارامتري  
kV420/245/145 Ur= 

TRVچهار پارامتري  
 نوترال سیستم

uc,sp t3,sp u1,sp t1,sp uc,sp t2,sp 

 مستقیماً زمین شده
3
2

rU1/4 ×× 
3
2

r0/75U × 

زمین شده به طور 
2rU1/4 غیرمستقیم ×× 

c
u

spc
u /

,
×3t 

2r0/75U × 
1

/
,1

u
sp

u×1t u1,sp* 87/1 t1,sp4 

 .باشند  میt3,sp و u1,sp ،ucsp ،t1,sp، متناسب با T100 براي دوره آزمون 1-5-2-5سایر پارامترها مطابق با تعاریف
 

 

  دوره آزمون-5-6-3

جریان بایـد در آن  . ، دوره آزمون باید شامل یک تک عملکرد قطع باشد1-6-5 در مورد هر یک از دو خطاي مشخص شده در بند    
درطی عملکرد قطع، زمان قوس نبایـد از  . گردد  می1اي برقرار شود که منجر به بروز حداکثر تنش بر مکانیزم تزویج بین پلی               پل بیرونی 

 .تر باشد  کوتاه taمقدار 
 

 : برابر است با  ta100s مدت یک پریود از فرکانس قدرت بوده و Tدر این رابطه 
، در صـورتی کـه دوره آزمـون خطـاي     T100sهاي قوس اولین پل بازشونده در طی عملکردهاي قطع دوره آزمـون          حداقل زمان  -

 . به صورت سه فاز انجام شودT100sترمینال 
 به صـورت تـک فـاز    T100s، در صورتی که دوره آزمون خطاي ترمینال  T100sزمون خطاي ترمینال    حداقل زمان قوس دوره آ     -

تـوان دو آزمـون را بـا یـک      پذیر باشـد، مـی   در صورتی که فراهم کردن شرایط هر دو آزمون به صورت یک جا امکان   . انجام شود 
 ).با موافقت سازنده(آزمون جایگزین نمود 

 

                                                        
1 . Inter – Pole Coupling Mechanism 
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SCL 0/90II =

SCL 0/92II =

SCL 0/71II =

SCL 0/79II =

SCL 0/55II =

SCL 0/65II =

  کلیدهاي خطاي نزدیک  آزمون-5-7

  کاربرد-5-7-1

) 4-5  اتصـال کوتـاه مـذکور در بنـد    اساسیهاي  علاوه بر دوره آزمون   (هاي اتصال کوتاهی      هاي خطاي نزدیک کلید آزمون      آزمون
که توسط ولتاژ بازیافـت گـذرا   (هاي اتصال کوتاه تحت شرایط خطاي نزدیک کلید  هستند که براي بررسی توانایی کلید در قطع جریان       

هاي خطاي نزدیک کلید تنها روي کلیـدهایی اجـرا    آزمون. گیرند انجام می) شوند هاي طرف منبع و طرف خط مشخص می  شامل مؤلفه 
 . کیلوآمپر تجاوز کند5/12شوند که براي اتصال مستقیم به خطوط هوایی طراحی شده باشند و جریان نامی قطع آنها از  می

  جریان آزمون-5-7-2

امپدانس طرف منبع بایـد مقـدار متنـاظر بـا     . هاي طرف منبع و طرف خط انتخاب شود  گرفتن امپدانسجریان آزمون باید با در نظر     
مقـادیر اسـتاندارد امپـدانس طـرف خـط      . باشـد )  Ur(و ولتاژ نامی فاز به زمـین  )  ISC(درصد جریان قطع اتصال کوتاه نامی  100تقریباً  

 .باشند می) L75(درصد 75و ) L90(درصد 90 تا به ترتیب  جریان قطع اتصال کوتاه نامیacمتناظر با کاهش مؤلفه 
نـامی  درصد جریان  75درصد و  90هاي  در یک آزمون ممکن است طول خط در طرف خط یک کلید با طول خط متناظر با جریان    

 هـایی کـه بـا    زمـون  و صفر درصـد بـراي آ  -20هاي استاندارد عبارتند از    هاي مجاز این طول     تلورانس. قطع اتصال کوتاه متفاوت باشد    
قطـع اتصـال   نـامی   درصد جریـان  75هایی که با       درصد براي آزمون   ±20شوند و     درصد جریان قطع اتصال کوتاه نامی انجام می        90 

 .شوند کوتاه انجام می
 :شود هاي اتصال کوتاه می هاي مذکور در طول خط، منجر به انحرافات زیر از جریان تلورانس
- L90 د با انحراف صفر درص:     
- L90  درصد-20 با انحراف :   
- L75 درصد20 با انحراف   :   
- L75  درصد-20 با انحراف :   

قطع اتصال کوتاه انجـام  نامی درصد جریان  60در  ) L60(، باید یک آزمون دیگر      4-7-5  از بند  "پ"براي حالت مذکور در قسمت      
 :شود حرافات زیر از جریان اتصال کوتاه می درصد است که منجر به ان±20تلورانس مجاز در طول خط . شود

- L60  درصد20 با انحراف  :   
- L60  درصد-20 با انحراف :   

 .  مراجعه کنید62271-100 شماره IEC از استاندارد Jجهت اطلاع بیشتر به پیوست 

  مدار آزمون-5-7-3

ــک   ــد ت ــون بای ــدار آزم ــامل    م ــوده و ش ــاز ب ــد    ف ــط باش ــدار خ ــک م ــه و ی ــدار تغذی ــک م ــکل (ی ــاي  ش  و12-5، 11-5ه
 .اند  بیان شده3-5ملزومات اساسی در بند ).  را ببینید5-13 

 . اند  اصلی مشخص و متمایز شده، دو الزامITRVبا در نظر گرفتن تأخیرهاي زمانی در طرف منبع و در طرف خط و 



 ١٧٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 ITRVو بدون ) td(با تأخیر زمانی : طرف منبع) الف

 )tdl(با تأخیر زمانی : طرف خط       
 ITRVو با ) td(با تأخیر زمانی : طرف منبع) 1ب

 )tdl(با تأخیر زمانی :        طرف خط
 ITRVو بدون ) td(با تأخیر زمانی : طرف منبع) 2ب

 )tdl(با تأخیر زمانی ناچیز :        طرف خط
.  طـرف منبـع چشـم پوشـید     ITRVتوان از نمایش      می) 2-5-2-5(در صورت استفاده از نوسان طرف خط بدون تأخیر زمانی بند            

 . نانوثانیه است100منظور از تأخیر زمانی ناچیز، تأخیر زمانی کوچکتر از 
 .آزمون به کار برداین توان براي  با در نظر گرفتن موارد فوق، سه نوع مدار آزمون مشخص شده با تأخیر زمانی را می

 را 62271-100 شـماره  IEC  اسـتاندارد  ازA.4.1 (tdlی  و طرف خـط بـا تـأخیر زمـان    tdطرف منبع با تأخیر زمانی   ): aمدار   -
 .نشان داده شده است) 11-5(مدار در شکل ). ببینید

).  را ببینیـد 62271-100 شـماره  IEC  اسـتاندارد  از A.4.2 (tdl  و طرف خط با تأخیر زمانی         ITRVطرف منبع با    ): b1مدار   -
 .نشان داده شده است) 12-5(مدار در شکل 

  شــماره IEC  اســتاندارد ازA.4.3 (tdl و طــرف خــط بــا تــأخیر زمــانی نــاچیز tdمنبــع بــا تــأخیر زمــانی طــرف ): b2مــدار  -
 .نشان داده شده است) 13-5(مدار در شکل ).   را ببینید100-62271
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  TRVچیدمان اصلی مدار براي آزمون خطاي نزدیک کلید و : 11-5شکل 

 ط هر دو با تأخیر زمانیطرف منبع و طرف خ: aمورد انتظار ـ مدار نوع 



 ١٧٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 

 
 چیدمان اصلی مدار براي آزمون خطاي نزدیک کلید ـ مدار : 12-5شکل 

  و طرف خط با تأخیر زمانیITRVطرف منبع با :  b1نوع 
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 چیدمان اصلی مدار براي آزمون خطاي نزدیک کلید ـ مدار : 13-5شکل 

 ر زمانیطرف منبع با تأخیر زمانی و طرف خط بدون  تأخی: b2نوع 



 ١٧٤  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 خير

 بلي

 بلي

 خير

ــینه   ــا شـ ــع بـ منبـ
 کلد و کابل متال

منبع با شینه واقع در   
 هواي آزاد

 بـه کـار   b1توان به جاي نوع   را میb2مدار نوع .  نباشد ITRV تنها باید زمانی به کار رود که نیازي به اعمال ملزومات             aمدار نوع   
که مطابق توضـیحاتی کـه در ادامـه ایـن بنـد       مثلاً در حالتی(هاي کلید از نظر الکتریکی کاملاً یکسان نباشند        گرفت مگراینکه ترمینال  

 ).، یک خازن اضافی به کار گرفته شده باشدآید می
 .توان فلوچارت زیر را مورد استفاده قرار داد براي انتخاب مدار آزمون می

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 فلوچارت انتخاب مدار آزمون خطاي نزدیک خط: 14-5شکل 

 يا

تانک شامل  (1سوئیچگیر فضاي باز
 )شده زمین

 µs2 =. /tdl یا µs5/0خط با 

 µs2 =tdمنبع با  
 aمدار نوع 

 

 µs2 =. /tdl یا µs5/0خط با 

 ITRVمنبع با  

 b1مدار نوع 

100nst خط با  dl < 
 µs۲ =tdمنبع با  

 b2مدار نوع 
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L ,mod

* *
L f d du u L RRRV (t t )′= + × × −d d Lt t t′< ≤

L ,mod

* *
L f L du u L RRRV (t t )= + × × −d l dt t t′< ≤

  62271-100 شـماره  IEC از Aطابق بـا توضـیحات و محاسـبات پیوسـت      سایر مشخصات طرف منبع و طرف بار مدار آزمون باید م          
 طـرف منبـع   TRVتوان کمبود تأخیر زمانی  هاي آزمایشگاه نتوان ملزومات طرف منبع را برآورده کرد، می      اگر به دلیل محدودیت   . باشد

uLیافته  مقدار افزایش. را با افزایش سیر ولتاژ طرف خط جبران نمود
*

,mod  15-5شکل (شود  محاسبه می مطابق زیر.( 
                     
                     

 :در این روابط
RRRV :  برحسب (مقدار لازم نرخ افزایش ولتاژ بازیافت طرف منبعKV/µs (است. 

fL : ضریب جریان خطاي نزدیک خط)IL/ISC  ( است)6/0 یا 75/0 یا 9/0.( 
dt : برحسب (مقدار لازم تأخیر زمانی طرف منبعµs (است. 
dt  .است) µsبرحسب (تأخیر زمانی واقعی طرف منبع  : ′
Lt :زمان رسیدن ولتاژ گذراي طرف خط به مقدار پیک *Lu  ) برحسبµs (است. 
*Lu : برحسب (مقدار لازم ولتاژ پیک روي خطKV (است. 

 uL,mod:تنظیم شده پیک ولتاژ روي خط استمقدار . 

 
 جبران کمبود تأخیر زمانی طرف منبع با افزایش سیر  ولتاژ طرف خط: 15-5شکل



 ١٧٦  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

، )هاي ترکیبی پـیش بیایـد   است در آزموناین حالت ممکن (شده باشد      زمین  هاي کلید مورد آزمایش     در صورتی که یکی از ترمینال     
واحدي که توسط نوسانات طرف خط تحـت بیشـترین   . گیري یا محاسبه شوند باید ضرایب توزیع ولتاژ نوسانات طرف خط و منبع اندازه    

ب ضـرای . تـر اغلـب ناشـی از خـط اسـت      تنش شدید. شود گیرد از سوي نوسانات طرف منبع کمترین تنش را متحمل می       تنش قرار می  
 :توزیع ولتاژ باید مطابق زیر باشند

 .گیري شوند در واحد طرف خط محاسبه یا اندازهباید ضرایب : هاي واحد آزمون -
گیـري   اي که در مجاورت طرف خط قرار گرفته است محاسبه یا انـدازه  ضرایب باید در واحد چندگانه: هاي چند واحدي   آزمون -

 . توزیع ولتاژ در واحد چندگانه تحت تنش اضافی قرار دهندشده نباید کلید را بر اثر ضرایب اعمال. شوند
 مـورد  TRVگیـري   هاي مدار آزمون، باید انـدازه  هاي پراکندگی و اندوکتانس هاي ولتاژ، خازن به منظور احتساب آثار ناشی از مقسم   

 بـه کـار رفتـه    60% و 75%، 90% نـامی   براي ایجاد تمـایز بـا مقـادیر   "واقعی"عبارت ( انجام شود 1انتظار با اتصال خط به مدار واقعی   
توان یک خازن اضافی در طرف خط یا طرف منبـع یـا دو سـر     هاي مجزاي مدار آزمون می   قسمت  براي تنظیم تأخیرهاي زمانی   ). است

 .کلید نصب نمود
یک خازن اضـافی در  توان هم در آزمون و هم در شرایط کار کلید از     در صورتی که کلید نتواند خطاي نزدیک خط را قطع کند، می           

مقـدار و محـل نصـب    . شـود  در این صورت از تنش وارد بر کلید کاسته مـی . قطع استفاده نمود ) هاي(طرف خط کلید یا موازي با واحد      
 .خازن اضافی باید در گزارش آزمون ذکر شود

اهش یابـد امـا مقـدار    رسد که در صورت بزرگ بودن خازن اضافی، امپدانس موجی خط و تأخیر زمـانی طـرف خـط ک ـ           به نظر می  
با توجه به اینکه ممکن است دوره افت اثر تأخیري خازن اضـافی از زمـان رسـیدن بـه     . کند صحیح امپدانس موجی خود خط تغییر نمی   

 به کاهش امپـدانس  TRVرود که کاهش نرخ افزایش در شیب بالارونده  تر باشد، این احتمال می   طرف خط طولانی   TRVاولین پیک   
شـوند، بـراي    زمانی و امپدانس موجی که در حالت اتصال خازن اضـافی محاسـبه مـی    رو مقادیر تأخیر از این. عبیر شود موجی خط سوءت  

 .آزمون مناسب نیستند
و بـه دلایـل رقـابتی ولتـاژ بازیافـت      ) مناسب با مشخصات نـامی کلیـد  (شده  گزارش آزمون بایستی ولتاژ بازیافت گذراي مشخص      

 .کار برده شده را شامل شود مون بهگذراي مورد انتظار مدار آز

 هاي آزمون  دوره-5-7-4

جهـت  . هر دوره آزمون شامل اجراي توالی عملکرد نـامی اسـت  . فاز انجام شوند هاي خطاي نزدیک کلید باید به صورت تک    آزمون
 . باشد3-7-5ند مدار آزمون باید مطابق با ب. بار اجرا نمود توان عملکردهاي بستن را به صورت بی تسهیل آزمون می

 2-7-5هاي بنـد   هاي آزمون مربوط به جریان  دوره.  باشد ac درصد مولفه    20 کمتر از    dcها باید درصد مولفه       در لحظه جدایی کنتاکت   
 .باشند مطابق زیر می

  موردانتظار مناسب TRV و 2-7-5 در بند L90تحت جریان داده شده براي : L90دوره آزمون ) الف
  موردانتظار مناسب TRV و 2-7-5 در بند L75تحت جریان داده شده براي : L75دوره آزمون ) ب
 . موردانتظار مناسبTRV و 2-7-5 در بند L60تحت جریان داده شده براي : L60دوره آزمون ) پ

                                                        
1 . Actual  
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، بزرگتـر از   به اندازه یـک چهـارم سـیکل یـا بیشـتر     L75این دوره آزمون تنها زمانی الزامی است که حداقل زمان قوس در دوره آزمون   
 . باشدL90حداقل زمان قوس دوره آزمون 

 با استفاده از منبع با توان محدودکلید هاي خطاي نزدیک   اجراي آزمون-5-7-5

هاي خطاي نزدیـک کلیـد روي یـک     در صورتی که حداکثر قدرت اتصال کوتاه قابل دسترسی در محل آزمایش براي انجام آزمون     
 فرکـانس   بـا  ولتـاژ ،3-7-5سازي شرایط بند   توان با ساده    همچنین می . هاي واحد استفاده کرد     آزمونتوان از     پل کامل کافی نباشد می    
 .الامکان برآورده شوند شرایط بند مذکور باید حتی. قدرت کمتري را به کاربرد

هـاي   از دوره آزمـون هاي خطاي نزدیک کلید با مقدار کاهش یافته ولتاژ فرکانس قدرت انجام شوند و در یکی   درصورتی که آزمون  
ثانیه از حداکثر زمان قـوس بـه دسـت آمـده در       میلی2بیش از ) 1-2-2-10-4مطابق با بند (خطاي نزدیک کلید، حداکثر زمان قوس     

 و بـا حـداکثر زمـان    T100s بیشتر باشد، باید یک عمل بازکردن منفرد با اعمال شرایط آزمـون خطـاي ترمینـال        T100sدوره آزمون   
 را بـه مقـادیر   TRVتـوان پارامترهـاي     در این عملکرد اضافی مـی     . هاي خطاي نزدیک کلید انجام شود       ده در آزمون  قوس به دست آم   

شـود کـه در    تنها در صورتی کلید در آزمون قبول می     . کاهش داد ) که براي آزمون خطاي نزدیک کلید معمول است        (=1KPPمتناظر با   
 .داین عملکرد اضافی، جریان را با موفقیت قطع کن

 هاي قطع و وصل غیرهم فاز  آزمون-5-8

  مدار آزمون-5-8-1

. گیـرد  گیرند و لذا در این بخش نیز تنها این نحوه آزمون مورد بررسـی قـرار مـی     ها معمولاً بامدارهاي تک فاز انجام می        این آزمون 
 . شود  سازنده و خریدار مشخص می فقتتوان به صورت سه فاز نیز انجام داد که در این صورت روال آزمون با موا ها را می آزمون

 ).16-5شکل (مدار آزمون باید به نحوي آرایش یابد که روي هر طرف کلید نصف ولتاژ اعمالی و نصف ولتاژ بازیافت قرار گیرد 
 

 
 
 
 
 
 

 مدار آزمون براي آزمون غیرهم فاز تک فاز: 16-5ل شک

 



 ١٧٨  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

3
2

3
2/5

توان درصورت موافقت سازنده، از دو ولتاژ یکسـان بـا اخـتلاف فـاز       نباشد، میپذیر اگر به کارگیري مدار مذکور در محل آزمایش امکان   
شـکل  ( باشـد  2-8-5 شده در بنـد   استفاده کرد؛ مشروط بر اینکه کل ولتاژ روي کلید به صورت مطرح           ) درجه 180به جاي   (درجه  120

5-17.( 
 

 
 
 
 
 
 

 .درجه الکتریکی اختلاف فاز دارند120دو ولتاژ که فاز با استفاده از  هاي غیرهم مدار آزمون براي آزمون: 17-5شکل
 

 .توان مطابق شکل زیر یک ترمینال کلید را در طی آزمون زمین نمود  سازنده می درصورت موافقت
 
 

 
 
 

 .فاز درحالی که یک ترمینال کلید زمین شده است هاي غیرهم مدار آزمون براي آزمون: 18-5شکل 

 
 . بیشتر شود15/0 ضریب توان مدار آزمون نباید از

  ولتاژهاي آزمون-5-8-2

 :ولتاژ اعمال شده و ولتاژ بازیافت فرکانس قدرت باید مطابق یکی از دو مورد زیر باشند
 .هایی به کار روند که نوترال آنها زمین شده است برابر ولتاژ نامی براي کلیدهایی که قرار است در شبکه      )  الف
 
 .جز مورد الف بکار روندهایی  امی براي کلیدهایی که قرار است در شبکهبرابر ولتاژ ن       )  ب

 .باشد 16-5-2ولتاژ بازیافت گذرا باید مطابق با بند 

 هاي آزمون  دوره-5-8-3

 .اند هاي آزمون در جدول زیر مشخص شده دوره



 179 )هاي سوم قسمت(پنجم ـ آزمونهاي نوعی صل ف

 دوره آزمون غیرهم فاز: 5-5جدول 
  از جریان قطع غیرهم فازجریان قطع برحسب درصدي توالی عملکرد دوره آزمون

OP1 O-O-O 30 
OP2 CO-O-O 

 یا
C*-C**O-O-O 

C*=Cدر ولتاژ کامل  
C**=Cباري  در بی 

100 

 . ها را به طور جداگانه مورد آزمایش قرار داد  مقاومت اینتوان ظرفیت حرارتی  هستند، میهاي وصل یدهایی که مجهز به مقاومتدر مورد کل: 1توجه
 T10تر از مقدار مرتبط با خطاي ترمینال   و در سطح جریانی پایین1-5-5هاي جریان بحرانی مطابق با  اي باشد که آزمون  قوس کلید به گونهاگر مشخصات : 2توجه

 . را حذف نمودOP1توان دوره آزمون  لازم نشوند، می

 
 بسـتن در  در عمـل .  باشدacرصد مولفه  د20 جریان قطع باید کمتر از     dcهاي بازکردن هر دوره آزمون، مولفه         در هر یک از عمل    

بایست ولتـاژ فرکـانس قـدرت     میOP2سیکل بستن ـ بازکردن دوره آزمون  
rU3

 درجـه  ±15بـوده و عمـل وصـل در محـدوده      2

 .پیرامون مقدار پیک ولتاژ اعمالی انجام گیرد
جریان وصل باید برابر مقـدار نـامی جریـان وصـل     . لید کندترین زمان پیش قوس تو  بستن باید یک جریان متقارن با طولانی    عمل

 مراجعـه  2-2-10-4 و 1-2-10-4هاي قوس بـه بنـدهاي   در مورد زمان.  جریان قطع مشخص نشده است dcمولفه  . غیرهم فاز باشد  
 .کنید

قـوس بـه طـرز قابـل      هاي آزمایشگاهی، هنگام انجام عمل وصل در مقدار پیک ولتاژ اعمالی، زمـان پـیش               اگر به دلیل محدودیت   
 را بـا تـوالی زیـر جـایگزین     OP2 در دوره COتوان سیکل عملکرد  اي از یک چهارم سیکل فرکانس قدرت بزرگتر نباشد، می           ملاحظه

 :نمود
- C در ولتاژ کامل و حداکثر جریان وصل موجود 
- CO با انجام Cباري  در بی 
- O-O 

 هاي کلیدزنی جریان خازنی  آزمون-5-9

  کاربرد-5-9-1

هاي کلیدزنی جریان خازنی را باید روي کلیدهایی انجام داد که یک یا تعداد بیشتري از مقادیر نامی زیر براي آنها مشـخص                  ونآزم
 .شده است

 جریان نامی قطع شارژ خط  -
 جریان نامی قطع شارژ کابل  -
 جریان نامی قطع بانک خازنی منفرد  -



 ١٨٠  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

 جریان نامی قطع بانک خازنی پشت به پشت  -
 جومی وصل بانک خازنی منفرد جریان نامی ه -
 جریان نامی هجومی وصل بانک خازنی پشت به پشت  -

 .آمده است) 3-2(مقادیر نامی ترجیحی جریانهاي کلیدزنی خازنی در جدول 

  کلیات-5-9-2

ن آنهـا  تـوا  با توجه به عملکرد کلیدها از نظر وقوع قوس مجدد، می  . هاي جریان خازنی مجاز است       کلید در طی آزمون    1قوس مکرر 
 :بندي نمود را به دو رده زیر تقسیم

هـاي   در کلیدهاي این رده، احتمال وقوع قوس مجدد در طی قطع جریان خازنی به صورت مشخص شده در آزمون             : C1رده   -
 .کم است) 2-9-9-5بند (نوعی 

هـاي   ه در آزموندر کلیدهاي این رده، احتمال وقوع قوس مجدد در طی قطع جریان خازنی به صورت مشخص شد     :  C2رده   -
 .خیلی کم است) 1-9-9-5بند(نوعی 

فرکـانس  . استفاده کـرد  )2فشردهبه صورت (توان به جاي خط و کابل از مدارهایی شامل خازن، راکتور یا مقاومت            در آزمایشگاه می  
 ـ60اگر کلید آزمون فرکانس    .  درصد باشد  ±2مدار آزمون باید برابر با فرکانس نامی با تلورانس           ا موفقـت پشـت سـر بگـذارد،     هرتز را ب

 . هرتز را دارا خواهد بود50مشخصات قطع جریان خازنی در شبکه 

  مشخصات مدارات تغذیه-5-9-3

 :زمون باید ملزومات زیر را برآورده سازدمدار آ
  1آزمـون  درصـد بـراي دوره    2اي باشـد کـه تغییـرات ولتـاژ در هنگـام کلیـدزنی کمتـر از         مشخصات مدار آزمون باید بـه گونـه    ) الف

)LC1  ،CC1  ،BC1 (    2درصد براي دوره آزمون      5و کمتر از) LC2،CC2،BC2 (شده  اگر تغییرات ولتاژ از مقادیر مشخص  . باشد
 .هاي ترکیبی استفاده کرد   اجرا یا از آزمون10-9-5شده در بند  ها را با ولتاژ بازیافت مشخص توان آزمون بیشتر باشد، می

 .قدر کم باشد که جریان اتصال کوتاه مدار از مقدار نامی اتصال کوتاه کلید بیشتر شود ید آنامپدانس مدار تغذیه نبا) ب
انتظـار مـدار تغذیـه نبایـد از      هاي کلیدزنی جریان شارژ خط، شارژ کابل یا بانک خازنی منفرد، ولتاژ بازیافت گذراي مـورد    در آزمون 

TRVشده براي اتصال کوتاه   مشخصT100 دیدتر باشد ش2-5-2-5 در بند. 
هاي طرف منبع و بـار بایـد    مدار تغذیه و امپدانس بین خازن) ظرفیت(هاي جریان قطع بانک خازنی پشت به پشت، خازن   در آزمون 

درصد جریان قطع بانک خازنی پشت به پشت، مقدار نامی جریان هجومی وصـل بانـک      100اي باشند که در هنگام آزمایش با          به گونه 
 .خازنی حاصل شود

 

                                                        
1 . Re – Ignition 
2 . Lumped 
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  زمین کردن مدار تغذیه-5-9-4

بـا ایـن حـال بـراي اطمینـان از توزیـع       . هاي مدار تغذیه تک فاز را زمـین نمـود   توان هر یک از ترمینال هاي تک فاز می در آزمون 
هـاي سـه فـاز زمـین کـردن بـه        در آزمون. توان نقطه دیگري از مدار تغذیه را به زمین متصل کرد صحیح ولتاژ بین واحدهاي کلید می    

 :شود ورت زیر انجام میص
هـاي خـازنی بـا نـوترال      در مورد بانـک . بایست نوترال مدار تغذیه زمین شود می، هاي کلیدزنی جریان بانک خازنی در آزمون ) الف

اگـر نـوترال بانـک خـازنی     . زمین شده، امپدانس توالی صفر مدار تغذیه نباید از سه برابر امپدانس توالی مثبت آن بزرگتر باشـد                  
 . باشد این نسبت مطرح نیستایزوله

هاي کلیدزنی جریان شارژ خط و جریان شارژ کابـل، زمـین کـردن مـدار تغذیـه بایـد بـا توجـه بـه چگـونگی                در مورد آزمون  ) ب
 .شدن مداري که کلید براي کار در آن طراحی شده است، صورت گیرد زمین

امپـدانس  . ، نقطه نوترال مدار تغذیه نیز باید زمـین شـود  شود که نوترال آن زمین شده است      اي استفاده می    اگر کلید در شبکه    -
 .توالی صفر مدار نباید از سه برابر امپدانس توالی مثبت آن بزرگتر باشد

شود نقطه نوترال مـدار   رود که نوترال آن ایزوله بوده یا از طریق امپدانس به زمین متصل می        اي به کار می     اگر کلید در شبکه    -
 .دتغذیه باید ایزوله باش

توان مـدارات آزمـون را بـا یکـدیگر      جهت تسهیل آزمون، تا زمانی که بتوان نشان داد ولتاژهاي بازیافت حاصل، معادل هستند، می    
تـوان در بسـیاري از مـوارد بـا مـدار آزمـون بـا         براي مثال، مدار آزمون با نوترال زمین شده و بانک خازنی ایزوله را می        . جایگزین نمود 

 .انک خازنی زمین شده جایگزین کردنوترال ایزوله و ب
در جـدول  . هاي خازنی کوچک مورد توجه قرار گیرد  بر مقادیر ولتاژ بازیافت باید بویژه در مورد جریان  TRVهاي کنترل     تأثیر خازن 

 .مقادیر لازم براي ولتاژ بازیافت داده شده است) 5-8(

  مشخصات مدار خازنی -5-9-5

 ولتـاژ،   هـاي  گیـري از جملـه مقسـم    اي باشد که بـا احتسـاب تمـامی وسـایل ضـروري انـدازه          همشخصات مدار خازنی باید به گون     
 .درصد نباشد 10ثانیه پس از خاموشی قوس کاهش ولتاژ روي کلید بیش از  میلی 300

 کلیـد اسـتفاده   تحمـل ثانیه تأمین کند باید از روش دیگري براي بررسـی    میلی300اگر مدار آزمون نتواند ولتاژ بازیافت را به مدت         
پـس از جـدایی   ) فرکـانس قـدرت  (سـیکل    توان یک آزمون اضافی بدون جریان با اعمال ولتاژ بازیافت لازم، نیم             بدین منظور می  . شود

 روي ac روي یـک ترمینـال و یـک ولتـاژ     dcتوان با اعمـال یـک ولتـاژ     ولتاژ بازیافت لازم را به عنوان مثال می. ها انجام داد  کنتاکت
 1هـاي بـازکردن در دوره آزمـون     تعـداد دفعـات اعمـال ولتـاژ بایـد مسـاوي تعـداد عمـل               . ایجاد نمـود  ) به مدت لازم  (یگر  ترمینال د 

)LC1،CC1 و BC1 (        هاي کلیدزنی جریان خازنی به صـورت سـه فـاز     در حالتی که آزمون   . و با توزیع یکنواخت روي دو پلاریته باشد
 .ي هر یک از سه فاز صورت گیردشوند، آزمون اضافی مذکور باید رو انجام می

 هاي کلیدزنی جریان شارژ خط  آزمون-5-9-5-1

 :سه حالت محتمل است



 ١٨٢  عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشار قوي مشخصات فنی، 

را بـا  ) تمـامی یـا بخشـی از آن   (توان از خطوط موازي استفاده کرده یا خط سه فاز واقعـی           هاي سه فازي که در آنها می        آزمون) الف
 .  باید تقریباً دو برابر خازن توالی صفر باشدخازن توالی مثبت. هاي خازنی متمرکز جایگزین نمود بانک

هاي تک فاز با استفاده از یک مدار آزمون سه فاز، بدین صورت که دو فاز از مدار خـازنی مسـتقیماً و یـک فـاز از طریـق               آزمون) ب
 .یک پل کلید تحت آزمون به مدار تغذیه سه فاز وصل شود

هـاي خـازنی متمرکـز     را بـا بانـک  ) تمام یـا بخشـی از آنهـا   (توان خطوط واقعی  هاي تک فاز آزمایشگاهی که در آنها می       آزمون) پ
تواند از طریق زمین یا یک هـادي   مسیر برگشت جریان می. ها استفاده نمود  جایگزین و در فازهاي مجزا از اتصال موازي هادي        

 .تأمین شود
مقـدار  . مت غیراندوکتیو را به طور سري با آن قـرار داد توان یک مقاو سازي خطوط هوایی می در صورت استفاده از خازن براي شبیه   

. اي بگـذارد  مقادیر بیشتر ممکن است بر ولتاژ بازیافت تأثیر قابـل ملاحظـه   . درصد امپدانس خازن بیشتر باشد     5مقاومت مذکور نباید از     
تـوان بـه جـاي مقاومـت از      باشد مـی اگر به رغم اتصال این مقاومت، جریان هجومی پیک هم چنان بیش از حداکثر مقدار قابل قبول                  

اما شرایط ولتاژ و جریان در لحظه قطع و ولتاژ بازیافـت نبایـد بـا مقـادیر مشـخص شـده                . استفاده کرد ) LRمثلاً  (هاي دیگر     امپدانس
ده از آنهـا ممکـن   زیرا استفا. هاي مذکور باید با دقت کافی انجام گیرد همچنین استفاده از امپدانس. اي داشته باشد    تفاوت قابل ملاحظه  

 .هاي مکرر یا مجدد بیشتري رخ دهند است منجر به تولید اضافه ولتاژ پس از قوس مکرر شود و در نتیجه قوس

 هاي کلیدزنی جریان شارژ کابل  آزمون-5-9-5-2

بـت خـازنی کـه    ظرفیـت تـوالی مث  . توان از خازن استفاده کرد      می** 2 وکاملاً حفاظت شده   * 1دار  هاي روکش   سازي کابل   براي شبیه 
 .رود باید تقریباً دو برابر ظرفیت توالی صفر آن باشد میاي به کار  دار سه هسته  روکش سازي کابل براي شبیه

مقدار مقاومـت  . توان یک مقاومت غیر اندوکتیو را به طور سري با آن قرار داد  سازي کابل می    در صورت استفاده از خازن براي شبیه      
اگـر بـه رغـم    . مقادیر بیشتر ممکن است بر ولتاژ بازیافت تأثیر قابل توجهی بگـذارد . پدانس خازن بیشتر باشددرصد ام 5مذکور نباید از    

هـاي   توان به جـاي مقاومـت از امپـدانس    اتصال این مقاومت، جریان هجومی پیک هم چنان بیش از حداکثر مقدار قابل قبول باشد می   
ولتاژ بازیافـت نبایـد بـا مقـادیر مشـخص شـده تفـاوت قابـل           و جریان در لحظه قطع واما شرایط ولتاژ. استفاده کرد) LRمثلاً (دیگر  

زیرا استفاده از آنها ممکن اسـت منجـر   . هاي مذکور باید با دقت کافی انجام گیرد         همچنین استفاده از امپدانس   . اي داشته باشد    ملاحظه
 .دد بیشتري رخ دهندهاي مج به تولید اضافه ولتاژ پس از قوس مجدد شود و در نتیجه قوس

توان یک خط هوایی کوتاه را با یک کابل سري کرد اما جریان شارژ خط نباید از یـک درصـد جریـان شـارژ کابـل        ها می   در آزمون 
 .تجاوز کند

 

                                                        
1. Belted  

 .دار كابلي با چند هادي عايق شده است كه روي مجموعه آنها يك لايه عايق كشيده شده است منظور از كابل روكش*
2 . Screened 

هاي مناسب دربر گرفته شده تا احتمال اتصال يا تماس  ها و لايه ها، حائل كابل كاملاً محافظت شده كابلي است كه با استفاده از پوششمنظور از ** 
 .خطرناك آن با اشخاص و اشياء از بين برود
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 هاي کلیدزنی جریان بانک خازنی  آزمون-5-9-5-3

نوترال خازن نسبت بـه زمـین در طـی آزمـون بایـد      اگر قرار است کلید در سیستمی با نوترال ایزوله به کار رود، چگونگی وضعیت              
 .در غیر این صورت باید در طی آزمون نوترال خازن ایزوله باشد. مشابه وضعیت آن در شرایط سرویس باشد

  شکل موج جریان-5-9-6

 بـه مقـدار مـوثر    بدین منظور باید نسبت مقدار موثر جریان. الامکان به سینوسی نزدیک باشد شکل موج جریان مورد قطع باید حتی  
 .جریان مورد قطع نباید درهر نیم سیکل فرکانس قدرت بیش از یک بار از صفر بگذرد.  کوچکتر باشد2/1مولفه اصلی آن از 

  ولتاژ آزمون-5-9-7

ولتـاژ  ) 1-5-9-5 از بنـد  "ب"مطـابق بـا قسـمت    (هاي تـک فـاز بـا مـدار خـازنی              هاي سه فاز و مستقیم و در آزمون         در آزمون 
 .کمتر باشد Urگیري شده بین فازهاي کلید درست پیش از بازکردن آن نباید از ولتاژ نامی کلید  اندازه

گیـري شـده در کلیـد درسـت پـیش از بـازکردن آن نبایـد از حاصـل           هاي تک فاز آزمایشـگاهی مسـتقیم، ولتـاژ انـدازه            در آزمون 
U/3ضرب r در ضریب ولتاژ خازنی Kc کمتر باشد .Kc مطابق زیر است : 
 فازهـاي مجـاور    هاي با نوترال زمین شده و بدون تـأثیر قابـل ملاحظـه    سازي سرویس عادي در سیستم هاي شبیه   براي آزمون ) الف

 انتخـاب  1شده ضریب ولتاژ خازنی برابـر بـا    هاي کاملاً حفاظت هاي خازنی با نوترال زمین شده و کابل    مدار خازنی، مانند بانک   
 .شود می

دار  هاي روکـش  هایی که روي کابل  و آزمون1-5-9-5 از بند "پ"هاي کلیدزنی جریان شارژ خط مطابق با قسمت     راي آزمون ب) ب
 .شود  انتخاب می2/1ضریب ولتاژ خازنی ) هاي با نوترال زمین شده متناظر با شرایط سرویس عادي در سیستم(شود  انجام می

 .شود انتخاب می 4/1در دو مدار زیر ضریب ولتاژ خازنی ) پ
 .هایی که نوترال زمین نشده است قطع در شرایط سرویس عادي در سیستم -
 هاي خازنی با نوترال ایزوله قطع بانک -

 :گیرند اگر کلیدزنی جریان خازنی در حضور خطاهاي زمین تک فاز یا دو فاز موردنظر باشد، ضرایب زیر مورداستفاده قرار می
هایی که نوترال آنهـا زمـین شـده     ع در حضور خطاهاي زمین تک فاز یا دو فاز در سیستمهاي مربوط به قط   براي آزمون  4/1 -

 .است
هایی که نوترال آنها زمـین نشـده    هاي مربوط به قطع در حضور خطاهاي زمین تک فاز یا دو فاز در سیستم       براي آزمون  7/1 -

 .است
 .گیرد  از پل کلید انتخاب شود که تحت بیشترین تنش قرار میهاي واحد، ولتاژ آزمون باید با توجه به ولتاژ آن واحدي در آزمون

 ثانیـه پـس از قطـع نگـه داشـته      3/0درمدار خازنی باید تا حـداقل  مانده  شارژ باقی ناشی از   dcولتاژ فرکانس قدرت آزمون و ولتاژ       
 .شوند
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ضـرایب لازم  . شوند ره اعمال می فوق در مورد خطوط تک مدا"پ" و "ب"هاي  باید توجه داشت که ضرایب داده شده در قسمت        
 .براي خطوط هوایی چندمداره ممکن است بزرگتر باشند

هاي مختلف کلید از یک ششم سیکل فرکـانس نـامی بیشـتر     ها در پل چنین در صورتی که اختلاف زمانی بین بازشدن کنتاکت          هم
 . اجرا نمودهاي سه فاز را شود، بهتر است از ضرایب ولتاژ بزرگتر استفاده یا تنها آزمون

  جریان آزمون-5-9-8

 .اند مشخص شده) 3-2(مقادیر پیشنهادي براي جریان خازنی نامی در جدول 

 هاي آزمون  دوره-5-9-9

در ادامـه ایـن مبحـث از نمادهـاي زیـر      . هاي آزمون هر سري آزمون باید روي یک نمونه و بدون هرگونه تعمیر انجـام شـود        دوره
 .شود استفاده می
 LC1   1خط، دوره آزمون جریان شارژ  -

 LC2   2 جریان شارژ خط، دوره آزمون  -

 CC1   1 جریان شارژ کابل، دوره آزمون  -

 CC2   2 جریان شارژ کابل، دوره آزمون  -

 BC1  1 جریان بانک خازنی، دوره آزمون  -

 BC2   2 جریان بانک خازنی، دوره آزمون  -

 C2 شرایط آزمون براي کلیدهاي کلاس -5-9-9-1

 C2هاي کلاس   دوره آزمون-5-9-9-1-1

 1آمـایش   بـه عنـوان یـک پـیش    T60 باید پس از اجراي دوره آزمون C2هاي کلیدزنی جریان خازنی براي کلیدهاي کلاس        آزمون
 .انجام گیرد

 :آمایش به صورت زیر است یک انتخاب براي آزمون پیش
 T60جریان مشابه دوره آزمون  -
  نامعینTRVولتاژ کم،  -

 سه عمل بازکردن -

 . که توسط سازنده داده شده استT60انتظار زمان قوس   یا مطابق با مقادیر موردT60همانند : زمان قوس -

  قفل کردن شرایطشرایط نامی یا -
روي یـک  ) هاي کلیدزنی جریان شارژ خط، شارژ کابل و بانک خـازنی  مثلاً آزمون(درصورتی که چند آزمون کلیدزنی جریان خازنی     

 تنها یـک بـار در آغـاز آزمـون     T60آمایش  هاي پیش سازي نشود کافی است آزمون ها، کلید مجدداً آماده  آزمونکلید انجام شوند و بین 
                                                        
1 . Preconditioning  
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هـاي مشـخص شـده در جـدول زیـر          هاي کلیدزنی جریان خازنی باید شامل دوره آزمـون          آزمون. کلید زنی جریان خازنی انجام پذیرند     
 .باشند

 C2ي کلاس هاي مربوط به کلیدها دوره آزمون: 6-5جدول 

فشار براي عملکرد و  ها ولتاژ کار رله دوره آزمون
 قطع کامل

جریان آزمون به صورت درصدي از 
 نوع عملکرد یا توالی عملکرد %مقدار نامی جریان قطع خازنی 

1 (LC1،CC1،BC1 40 تا 10 حداقل فشار کاري  حداکثر ولتاژ O  

2 (LC2،CC2،BC2 نباشد100ز کوچکتر ا فشار نامی حداکثر ولتاژ  
Oو CO 

  یا
 CO 

 .ها، تسهیل کنترل پایدار عمل بازکردن است ها با حداکثر ولتاژ رله هدف از انجام آزمون: 1توجه 
 .انجام داد) LC1 ،CC1 ،BC1 (1 را در دوره آزمون COهاي  توان سیکل جهت تسهیل آزمون می: 2توجه 
 

بدین منظـور  . هاي کلید نباید جدا شوند ها از میان نرفته است کنتاکت ریانگذراي ج هاي وصل ـ قطع، تا زمانی که بخش  در آزمون
الامکـان بـه زمـان بسـتن ـ        اما زمان مذکور باید حتی. بازکردن و بستن کلید ضروري باشد ممکن است تنظیم فاصله زمانی بین عمل

 . نزدیک باشد39-5-4-1بازکردن مطابق تعریف بخش 
 .مانده بر روي مدارهاي خازنی قابل ملاحظه باشد ار باقیپیش از عمل وصل نباید مقدار ب

در . انجـام گیـرد  ) هاي سه فاز به یک فاز در آزمون ( درجه از مقدار پیک ولتاژ اعمال شده         ±15باید در محدوده    همواره  عمل وصل   
 .ت باشدصورت امکان حداقل جریان وصل باید برابر با مقدار نامی جریان هجومی وصل بانک خازنی پشت به پش

 و LC2 ،CC2 (2تـوان دوره آزمـون   پذیر نباشد، مـی   امکانCOهاي آزمایشگاهی برآوردن ملزومات سیکل    اگر به دلیل محدودیت   
BC2 (      را به صورت یک سري آزمون وصل مجزا و به دنبال آن یک سري آزمونCOهـاي وصـل مجـزا بایـد      این آزمـون .  اجرا نمود

 :متضمن موارد زیر باشد
 رد یکسانتعداد عملک -
 .در صورت امکان، جریان وصل باید با مقدار نامی جریان هجومی وصل بانک خازنی پشت به پشت برابر باشد -
 . باشد2ولتاژ آزمون باید همان ولتاژ لازم براي دوره آزمون  -
 . درجه از مقدار پیک بسته شود±15کلید باید در محدوده  -

 بسـتن اجـرا   باري به هنگام عمـل  حت شرایط بی مطابق روال فوق و ت   COي  ها  هاي وصل مجزا، باید سیکل      پس از اجراي آزمون   
گـذارد    بستن بر عمل بازکردن متعاقب خود تأثیري نمیهاي خازنی، پیش قوس عمل    جریان باید توجه داشت که هنگام کلیدزنی     . شوند

تـوان   بنابراین اگر چه مطابق روال فوق مـی . ستبر آن مؤثر ا) مانند تفاوت چگالی آن در نقاط مختلف ( بستن    از عمل  اما رفتار گاز پس   
به همین دلیـل  . ندهاي بازکردن و بستن را به لحاظ تنش الکتریکی از یکدیگر مجزا نمود اما از نظر وضعیت گاز مجزا از هم نیست              عمل

 .بار پیش از عمل بازکردن الزامی است  بستن بیانجام یک عمل
) نسبت دومین پیک به اولـین پیـک هـم پلاریتـه    (جومی در طی کلیدزنی پشت به پشت مقدار مورد انتظار ضریب میرایی جریان ه 

 . یا بزرگتر از آن باشد85/0باید مساوي با 
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بـه  . اي تغییـر داد   درجـه 6ها را با فواصل تقریبـاً    توان لحظه جداشدن کنتاکت     براي تعیین حداقل زمان قوس در عمل بازکردن می        
هـا بـراي تعیـین     در ایـن آزمـون  .  قوس با این روش ممکن است نیازمند انجام چندین آزمون باشد        دست آوردن حداقل و حداکثر زمان     

توان در صورت موافقت سازنده از ولتاژهایی بزرگتر از حـداکثر مقـدار مجـاز تعیـین شـده               هاي بازکردن و بستن، می      مقادیر دقیق زمان  
 .کننده استفاده نمود براي وسایل عمل

 ي کلیدزنی جریان سه فاز شارژ خط و شارژ کابلها  آزمون-5-9-9-1-2
 . عملکردي مطابق زیر است  عملکرد یا سیکل24هر دوره آزمون کلاً شامل 

 ):CC1 و LC1 (1دوره آزمون 
 )درجه15: گام(، توزیع شده روي یک پلاریته COچهار  -
  در حداقل زمان قوس روي یک پلاریته،Oشش  -
 )درجه15: گام ( توزیع شده روي پلاریته دیگر،Oچهار  -
  در حداقل زمان قوس روي پلاریته دیگر،Oشش  -
 )درجه15: گام( با توزیع یکنواخت روي دو پلاریته Oهاي اضافی براي رسیدن به بیست و چهار آزمون -

 )CC2 و LC2 (2دوره آزمون 
 )درجه15: گام(، توزیع شده روي یک پلاریته COچهار  -
 تهدر حداقل زمان قوس روي یک پلاری،  COشش  -
 )درجه15: گام( توزیع شده روي پلاریته دیگر ،COچهار  -
  در حداقل زمان قوس روي پلاریته دیگر،COشش  -
 )درجه15: گام( با توزیع یکنواخت روي دو پلاریته COهاي اضافی براي رسیدن به بیست و چهار  آزمون -

 .یفتند باید روي یک فاز اتفاق ب"هاي قوس حداقل زمان"هاي فوق تمامی  در طی آزمون
 . اجرا شود1-1-9-9-5بار انجام داد که در این صورت باید یک سري آزمون وصل مجزا مطابق با بند  را بیC توان عمل می

 فاز شارژ خط و شارژ کابل هاي کلیدزنی جریان تک  آزمون-5-9-9-1-3
 . عملکرد یا سیکل عملکردي مطابق زیر است48هر دوره آزمون کلاً شامل 

 ):CC1 و LC1 (1دوره آزمون 
 )درجه15: گام(، توزیع شده روي یک پلاریته Oدوازده  -
  در حداقل زمان قوس روي یک پلاریته Oشش  -
 )درجه15: گام(، توزیع شده روي پلاریته دیگر Oدوازده  -
  در حداقل زمان قوس روي پلاریته دیگرOشش  -
 )درجه15: گام(و پلاریته  با توزیع  یکنواخت روي دOهاي اضافی براي رسیدن به چهل و هشت  آزمون -

 ):CC2 و LC2 (2دوره آزمون 
 )درجه15: گام(، توزیع شده روي یک پلاریته CO و شش Oشش  -
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  در حداقل زمان قوس روي یک پلاریته CO و سه Oسه  -
 )درجه30: گام(، توزیع شده روي پلایته دیگر CO و شش Oشش -
  در حداقل زمان قوس روي پلاریته دیگرCO و سه Oسه -
 )درجه30: گام( با توزیع یکنواخت روي دو پلاریته CO و بیست و چهار Oهاي اضافی براي رسیدن به بیست و چهار آزمون -
 . اجرا شود1-1-9-9-5بار انجام داد که در این صورت باید یک سري آزمون وصل مجزا مطابق با بند  را بیC توان عمل می

 )منفرد یا پشت به پشت(هاي کلیدزنی بانک خازنی سه فاز   آزمون-5-9-9-1-4
 .  را در بر گیردCO آزمون 80باید در مجموع ) BC2 (2دوره آزمون .  استO آزمون 24کلاً شامل ) BC1 (1دوره آزمون 
 ):BC1 (1دوره آزمون 

 )درجه15: گام(، توزیع شده روي یک پلاریته O چهار -
  در حداقل زمان قوس روي یک پلاریته Oشش  -
 )درجه15: گام(یته دیگر رلا، توزیع شده روي پO چهار -
  در حداقل زمان قوس روي پلاریته دیگرOشش  -
 )درجه15: گام( با توزیع یکنواخت روي دو پلاریته Oبیست و چهار هاي اضافی براي رسیدن به  آزمون -

 ):BC2 (2دوره آزمون 
 )درجه15: گام(، توزیع شده روي یک پلاریته CO چهار -
  یک پلاریته  در حداقل زمان قوس رويCO و دو سی -
 )درجه15: گام(یته دیگر ر، توزیع شده روي پلاCO چهار -
  در حداقل زمان قوس روي پلاریته دیگرCO و دو سی -
 )درجه15: گام( با توزیع یکنواخت روي دو پلاریته CO هشتادهاي اضافی براي رسیدن به  آزمون -
 1-1-9-9-5یک سري آزمون وصـل مجـزا مطـابق بـا بنـد      در این صورت باید . بار اجرا کرد   را به صورت بی    Cتوان عملکرد     می

 .انجام شود

 C1 شرایط آزمون براي کلیدهاي کلاس -5-9-9-2

 C1هاي کلاس   دوره آزمون-5-9-9-2-1
اسـت کـه   ) 7-5(هاي مشـخص شـده در جـدول      شامل دوره آزمونC1هاي کلیدزنی جریان خازنی براي کلیدهاي کلاس        آزمون
 ).1-1-9-9-5بند (گیرند  آمایش انجام می بدون پیش
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 C1هاي مخصوص کلیدهاي کلاس  دوره آزمون: 7-5جدول 

 ها ولتاژ کار رله دوره آزمون
فشار براي عملکرد و 

 قطع کامل
جریان آزمون به صورت درصدي از 

 %مقدار نامی جریان قطع خازنی
نوع عملکرد یا توالی 

 عملکرد
1 (

LC1،CC1،BC1 
 O 40 تا 10   نامیفشار حداکثر ولتاژ

2 (
LC2،CC2،BC2 

 CO  نباشد100کوچکتر از  *فشار نامی حداکثر ولتاژ

 .عمل بازکردن استمناسب کنترل در ها، تسهیل  ها با حداکثر ولتاژ رله هدف از انجام آزمون: 1توجه 
 .انجام داد) LC1 ،CC1 ،BC1 (1 را در دوره آزمون COهاي  توان سیکل جهت تسهیل آزمون می: 2توجه 

یک بار با حـداقل زمـان   .  روي حداقل فشار کارکرد تنظیم شودCO در صورت امکان باید فشار براي عملکرد و قطع کامل در حداقل سه سیکل عملکرد  ٭
 قوس و دوبار با حداکثر زمان قوس

 
بـدین منظـور   .  جـدا شـوند  هـاي گـذرا از یکـدیگر    هاي کلید نباید تا زمان از بین رفتن جریان هاي وصل ـ قطع، کنتاکت  در آزمون

زمان بسـتن ـ    "الامکان به  اما این فاصله زمانی باید حتی. ممکن است تنظیم فاصله زمانی بین عمل بستن و عمل بازکردن لازم باشد
 . نزدیک باشد39-5-4-1 تعریف شده در بند "بازکردن

 .ملاحظه باشدمانده بر روي مدارهاي خازنی قابل  باقیشارژ پیش از عمل وصل نباید مقدار 
. انجـام گیـرد  ) هـاي سـه فـاز    به یک فاز در آزمون( درجه از مقدار پیک ولتاژ اعمال شده      ±15باید در محدوده    همواره  وصل  عمل  

 .درصورت امکان حداقل جریان وصل باید برابر با مقدار نامی جریان هجومی وصل بانک خازنی پشت به پشت باشد
 و LC2 ،CC2 (2تـوان دوره آزمـون   پذیر نباشد، می  امکانCO ی برآوردن ملزومات سیکل هاي آزمایشگاه اگر به دلیل محدودیت

BC2 (      را به صورت یک سري آزمون وصل مجزا و به دنبال آن یک سري آزمونCOهـاي وصـل مجـزا بایـد      این آزمـون .  اجرا نمود
 :متضمن موارد زیر باشد

 تعداد عملکرد یکسان -
 . هجومی وصل بانک خازنی پشت به پشت برابر باشد نامیا مقدار جریاندر صورت امکان، جریان وصل باید ب -
 . باشد2ولتاژ آزمون باید همان ولتاژ لازم براي دوره آزمون  -
 . درجه از مقدار پیک بسته شود±15کلید باید در محدوده  -

به هنگام عمـل بسـتن اجـرا    باري   مطابق روال فوق و تحت شرایط بی   COهاي    هاي وصل مجزا، باید سیکل      پس از اجراي آزمون   
گـذارد   هاي خازنی، پیش قوس عمل بستن بر عمل بازکردن متعاقب خود تأثیري نمی   باید توجه داشت که هنگام کلیدزنی جریان      . شوند

ان تـو  بنابراین اگر چه مطابق روال فوق مـی . بر آن مؤثر است) مانند تفاوت چگالی آن در نقاط مختلف ( بستن   ا رفتار گاز پس از عمل     ام
به همین دلیـل  . هاي بازکردن و بستن را به لحاظ تنش الکتریکی از یکدیگر مجزا نمود اما از نظر وضعیت گاز مجزا از هم نیستند              عمل

 .بار پیش از عمل بازکردن الزامی است انجام یک عمل بستن بی
ن پیک هم پلاریته با اولین پیـک بـه   نسبت دومی(مقدار مورد انتظار ضریب میرایی جریان هجومی در طی کلیدزنی پشت به پشت              

 . یا بزرگتر از آن باشد85/0باید مساوي با ) اولین پیک
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بـه  . اي تغییـر داد   درجـه 6ها را با فواصل تقریبـاً    توان لحظه جداشدن کنتاکت     براي تعیین حداقل زمان قوس در عمل بازکردن می        
هـا بـراي تعیـین     در ایـن آزمـون  . ازمند انجام چندین آزمون باشد دست آوردن حداقل و حداکثر زمان قوس با این روش ممکن است نی            

توان در صورت موافقت سازنده از ولتاژهایی بزرگتر از حـداکثر مقـدار مجـاز تعیـین شـده               هاي بازکردن و بستن، می      مقادیر دقیق زمان  
 .کننده استفاده نمود براي وسایل عمل

 ز و سه فازفا هاي کلیدزنی جریان خازنی تک  آزمون-5-9-9-2-2
 24کـلاً شـامل   ) BC2 و LC2  ،CC2 (2 بوده و دوره آزمون      O آزمون   24در مجموع شامل    ) BC1 و LC1  ،CC1 (1دوره آزمون 

 .باشد  میCOآزمون 
 ):BC1 وLC1 ،CC1 (1دوره آزمون 

 )درجه30: گام(، توزیع شده روي یک پلاریته Oشش  -
  در حداقل زمان قوس روي یک پلاریتهOسه  -
 ل زمان قوس روي پلاریته دیگر در حداقOسه  -
  در حداکثر زمان قوس روي پلاریته دیگرOشش -
 )درجه30: گام( با توزیع یکنواخت روي دو پلاریته Oهاي اضافی براي رسیدن به بیست و چهار  آزمون -

 ):BC2 وLC2 ،CC2 (2دوره آزمون 
 )درجه30: گام(، توزیع شده روي یک پلاریته COشش  -
 س روي یک پلاریته در حداقل زمان قوCOسه  -
  در حداقل زمان قوس روي پلاریته دیگرCOسه  -
  در حداکثر زمان قوس روي پلاریته دیگرCOشش -
 )درجه30: گام( با توزیع یکنواخت روي دو پلاریته COهاي اضافی براي رسیدن به بیست و چهار  آزمون -

 انجـام  1-2-9-9-5سري آزمون وصل مطابق بـا بنـد   در این صورت باید یک . بار اجرا کرد توان به صورت بی     را می  C هاي  عمل
 :ها با ترتیب زیر انجام شوند بهتر است آزمون. گیرد

 )BC1 وLC1 ،CC1 (1کلیدزنی جریان خازنی، دوره آزمون  -
 )BC2 وLC2 ،CC2 (2کلیدزنی جریان خازنی، دوره آزمون  -

  شرایط آزمون متناظر با قطع در صورت وجود خطاهاي زمین-5-9-9-3

 ها  خطوط و کابل)الف
 : زیر انجام شوند روالها باید مطابق در صورتی که کلیدزنی جریان شارژ خط و کابل با وجود خطاي زمین مدنظر باشد، آزمون

  و جریان خازنی7-9-5فاز تحت ولتاژ داده شده در بند هاي آزمایشگاهی تک آزمون
 وترال زمین شدههاي با ن  برابر مقدار نامی جریان قطع خازنی در سیستم25/1 -
 .هایی که نوترال زمین نشده است  برابر مقدار نامی جریان قطع خازنی در سیستم7/1 -
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هـاي    انجام شوند با این تفاوت که تعداد کل آزمون2-9-9-5 و 1-9-9-5هاي داده شده در بندهاي      باید مطابق با روال    ها  آزمون
 انجـام  2-9-9-5 یا 1-9-9-5ها با همان تعداد مندرج در بندهاي این آزموندر صورتی که   . مورد نیاز نصف مقدار نظیر هر روال است       

 .هاي این دو بند نیست سازند و دیگر نیازي به انجام آزمون گیرند ملزومات بندهاي مذکور را برآورده می
 هاي خازنی منفرد بانک) ب

  با نوترال زمین شده در سیسـتمی کلیـدزنی شـود     در صورتی که خازن   . هاي با نوترال زمین شده نیازي به آزمون نیست          در سیستم 
شود اما چون حالت اخیر یک حالت عادي نیسـت در ایـن اسـتاندارد مـورد      که نوترال آن زمین نشده است تنش بیشتري به آن وارد می 

 .گیرد بررسی قرار نمی
 هاي خازنی پشت به پشت بانک) پ

 .شود د بررسی نمیاین مورد نیز به دلیل غیرعادي بودن، در این استاندار

  مشخصTRVها با   انجام آزمون-5-9-10

، مدارهایی را بـه کـار بـرد    3-9-5توان به جاي استفاده از مدارات آزمون مشخص شده در بند         هاي کلیدزنی می    براي انجام آزمون  
 .سازند انتظار ملزومات زیر را برآورده می که از نظر ولتاژ بازیافت مورد

  t2′≤ t2 و ′uc uc ≤اي باشد که ه گونهانتظار ب  موردTRVپوش  -
 .کشیده شده است  t1 و u1انتظار باید زیرخطی باشد که از مبداء تا نقطه تعریف شده با   موردTRVبخش ابتدایی  -
 . در جدول زیر داده شده استu1 ،t1 ،uc ،t2مقادیر  -

 u1 ،t1 ،uc ،t2مقادیر تعیین شده براي : 8-5جدول 

 در ارتباط با 19-5 شکل ژ بازیافتمقادیر ولتا
 مقدار پیک ولتاژ آزمون

 19-5مقادیر زمانی شکل 
 دوره آزمون

uc 

p.u 
u1 

p.u t1 t2 

1 98/1≥ kaf**02/0≤ 
2 95/1≥ kaf*05/0≤ 

t3 یاt1≥ 
 **براي خطاهاي ترمینال

 ثانیه  میلی7/8

 .گیرد فاز متناظر انجام می انتظار بر مبناي ولتاژ آزمون به کاررفته در آزمون مسقتیم تک  موردفاز، محاسبه ولتاژ بازیافت یبی تکهاي ترک در آزمون: توجه
* kaf باشد  می4/1 ضریب دامنه بوده و برابر. 

 .مراجعه کنید 7-2 تا 4-2جداول  به **
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 هاي قطع جریان خازنی نولتاژ بازیافت براي آزمو: 19-5شکل 

  معیارهاي قبولی در آزمون-5-9-11

  کلیات-5-9-11-1

 :نده است که شرایط زیر حاصل شوددر صورتی کلید آزمون را با موفقیت گذرا
 را 8-4، شرایط داده شده در بنـد  مشخص شده هاي    هاي خازنی در تمامی دوره آزمون       رفتار کلید در طی قطع و وصل جریان       ) الف
 . سازدبرآورده
، یا نباید قوس مجدد رخ دهد یا اگر رخ داد بایـد        )BC2 و LC2  ،CC2( 2و  ) BC1 و LC1  ،CC1 (1هاي    در طی دوره آزمون   ) ب

هاي تکراري نبایـد قـوس    در این آزمون. هر دو دوره آزمون مجدداً روي همان کلید و بدون انجام هرگونه تعمیري روي آن انجام شوند  
 .  نباید مشاهده شود2 و قوس فاز به زمین1 قوس خارجیهمچنین. مجدد اتفاق بیفتد

 قـوس  2 و 1هـاي   اگر در طی دوره آزمون.  باشد4-9-4ها باید مطابق با شرایط مندرج در بند وضعیت کلید پس از دوره آزمون   ) پ
 .مجدد رخ ندهد، بازرسی چشمی کافی است

 . آزمایش شده استC2که با ملزومات کلاس   در حالی C1بندي یک کلید در کلاس   معیارهاي طبقه-5-9-11-2

بنـدي نمـود؛ مشـروط      طبقهC1توان به عنوان کلید کلاس   آزمایش شده است میC2کلیدي را که مطابق با برنامه آزمون کلاس   
 : بند قبل و حداقل یکی از شرایط زیر برآورده شوند"پ" و "الف"بر اینکه ملزومات 

                                                        
1. External Flashover 
2. Phase – to – Ground Flashover  
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 . برآورده شوندC2 معیارهاي قبولی در آزمون کلاس) الف
از مقـدار  ) CC2 و CC1(یـا کابـل   ) LC1 ،LC2((هاي کلیدزنی جریان شـارژ خـط    هاي مجدد در طی آزمون تعداد کل قوس ) ب

 :داده شده در زیر تجاوز نکند
هـاي    عملکـرد و در آزمـون  96فاز  هاي تک در آزمون (دو مورد در اولین سري عملکردها در  حالتی که سري تکراري انجام نشود                -

 یا)  عملکرد48سه فاز 
نظـر   صـرف )  عملکرد48هاي سه فاز   عملکرد و در آزمون96فاز   هاي تک   در آزمون (یک مورد در طی اولین سري آزمون عملکرد          -

 .هاي مجدد مشاهده شده در طی تکرار سري آزمون از تعداد قوس
 : بزرگتر از مقدار داده شده در زیر نباشد) BC2و  BC1(هاي کلیدزنی بانک خازنی  هاي مجدد در طی آزمون تعداد کل قوس) پ

 ). عملکرد در آزمونهاي سه فاز104(پنج مورد در اولین سري عملکردها در حالتی که سري تکراري انجام نشود  -
 ). عملکرد در آزمونهاي سه فاز104(یک مورد در طی اولین سري آزمون عملکردها  -
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 مقدمه

گیرنـد و بـه خـواص و قابلیـت      هاي جاري با هدف تشخیص نقایص و خطاهاي موجود در مواد یا سـاختار کلیـد انجـام مـی       آزمون
تـوان   با توافق دو طـرف مـی  . هاي جاري باید روي تمامی محصولات انجام شوند        آزمون. رسانند  اطمینان کلید تحت آزمون آسیب نمی     

 .باشند هاي جاري شامل موارد زیر می آزمون. نجام دادهاي جاري را در محل ا هر یک از آزمون
 )1-6بند (هاي عایقی روي مدار اصلی  آزمون -
 )2-6بند (هاي عایقی روي مدارهاي کنترل و کمکی  آزمون -
 )3-6بند (گیري مقاومت مدار اصلی  اندازه -
 )4-6بند (آزمون نفوذناپذیري  -
 )5-6بند (بازدید ظاهري  -
 )6-6بند (هاي عملکرد مکانیکی  آزمون -

 .هاي جاري لازم نخواهد بود مگر اینکه بین سازنده و خریدار توافقی حاصل شده باشد به طور معمول گزارش آزمون

 هاي عایقی روي مدار اصلی  آزمون-6-1

 روي کلیـد کامـل یـا روي    60060-1 شـماره  IECباید یک آزمون ولتاژ فرکانس قدرت کوتاه مدت در حالت خشـک مطـابق بـا     
 .باشد می 1-2ولتاژ آزمون مطابق جدول. مجزا و یا روي قطعات قابل حمل و نقل نو، خشک و تمیز انجام گیردهاي  پل

توان آزمون تحمل ولتاژ فرکانس قـدرت    و هوا در فشار محیط تأمین شده باشد، می1هاي هسته ـ توپر  وقتی که عایق کلید تنها با مقره
. بسنده نمـود ) بین فازها، دو سر کلید باز و بین اجزاء هادي و بدنه کلید(هاي هادي کلید  را حذف کرده و به بازبینی فواصل بین قسمت       

ها بایـد کلیـه    لذا در این نقشه. دهد هاي ابعادي است که بخشی از گزارش آزمون نوعی کلید را تشکیل می       مبناي بازبینی فواصل، نقشه   
 .مجاز آورده شود هاي تلورانساطلاعات لازم براي بازبینی ابعاد از جمله 

شده به دو سر هـر واحـد    اند، ولتاژ اعمال در مورد کلیدهایی که واحدهاي قطع و واحدهاي وصل در آنها به صورت سري قرار گرفته 
شود که کلید باز بوده  باید نسبت به کسري از کل ولتاژ تحمل که از توزیع واقعی ولتاژ فرکانس قدرت در حالتی ناشی می              ) درحالت باز (

 .ک ترمینال زمین شده است، بزرگتر باشدو ی
 .ولتاژ آزمون باید مطابق با جدول زیر اعمال شود 5-1با توجه به شکل 

                                                        
1. Solid Core Insulators   
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 نحوه اعمال ولتاژ براي انجام آزمون عایقی روي مدار اصلی: 1-6جدول 
 اتصال زمین به اعمال ولتاژ به وضعیت کلید شرایط آزمون شماره

 AaCc BbF بسته 1

 Bb AaCcF بسته 2

 ABC abcF باز 3
هاي متصل به هم مدار اصلی و پایه، ترکیب   را با اعمال ولتاژ آزمون بین تمامی قسمت2 و 1توان شرایط  باشد می) با فشار جو(ها هوا  در صورتی که عایق بین پل: توجه
 .نمود

 

 هاي عایقی روي مدارهاي کنترل و کمکی  آزمون-6-2

 بندي هاي مدار و سیم  کمکی و بررسی تطبیق آنها با دیاگرام بازرسی مدارهاي کنترل و-6-2-1

هاي حفـاظتی در مقابـل خـوردگی بایـد مـورد بـازبینی قـرار         آمیزي و در صورت لزوم پوشش  جنس مواد اولیه، کیفیت مونتاژ، رنگ     
نیـز  ... هـا و  ها، اینتـرلاك  کننده عمل. همچنین انجام بازرسی چشمی براي اطمینان از نصب صحیح عایق حرارتی ضروري است         . گیرند

 .باید مورد بازرسی چشمی قرار گیرند
باید اطمینان حاصـل نمـود   . بایست بازبینی شود گیرند می صحت نصب قطعات مدارهاي کنترل و کمکی که درون محفظه قرار می  

هـاي   که بـراي انشـعاب مغـزي   اي است  گیرند به گونه بندي خارجی مورد استفاده قرار می    که محل نصب وسایلی که براي اتصال سیم       
هـا بایـد مـورد بـازبینی قـرار       ها و هادي صحت مسیر کابل .ها فضاي کافی وجود دارد    و اتصال مناسب هادي    1اي  هاي چند هسته    کابل
ثـر حرکـت   هاي گرماساز یا بـر ا  هاي تیز یا المنت ها به دلیل نزدیکی به لبه    ها و هادي    نباید این امکان وجود داشته باشد که کابل       . گیرد

 .قطعات متحرك آسیب ببینند
از قبیـل تعـداد و   (بندي و سایر اطلاعاتی که سازنده ارائه کـرده اسـت       هاي مدار و سیم     تطبیق مدارهاي کنترل و کمکی با دیاگرام      

هـاي   تـوان الکتریکـی رلـه    هاي کنتـرل و کمکـی،      هاي غیر از کنتاکت     ، تعداد، نوع و ظرفیت کنتاکت     2هاي کمکی آزاد    کلاس کنتاکت 
 .باید مورد بررسی قرار گیرد...) موازي و 

 ٣هاي عملکردي  آزمون-6-2-2

به منظور بررسی عملکرد صحیح مدارهاي کنترل و کمکی در ارتباط با سایر اجزاي کلید باید کلیه مدارهاي فشار ضـعیف را تحـت        
تـوان   اند، می دارهاي فشار ضعیف هم آزمایش شدههاي انجام شده روي کل کلید، م  در صورتی که در آزمون    . آزمون عملکردي قرار داد   

 .نظر نمود  فوق صرف از آزمون
 

                                                        
1. Multi – Core Cable   
2 . Free Auxiliary Contacts 
3 . Functional Tests 



 آزمونهاي جاري _فصل ششم 

 

197 

  بررسی میزان حفاظت در برابر شوك الکتریکی-6-2-3

حفاظت در مقابل اتصال مستقیم به مدار اصلی و نیز دسترسی ایمن به آن بخش از تجهیزات کنتـرل و کمکـی کـه در طـی کـار                       
بایـد  ) مـثلاً بـدون برداشـتن هرگونـه پوشـش     (در صورت امکـان  . بایست بازبینی شود  وجود دارد، میعادي کلید احتمال تماس با آنها     

 . پذیر نباشد باید یک بازرسی چشمی انجام گیرد اگر این کار امکان. اتصال الکتریکی قطعات فلزي زمین شده بررسی شود

 هاي عایقی  آزمون-6-2-4

 ثانیـه  1بایست یک کیلوولت بـوده و بـه مـدت     ولتاژ آزمون می.  اجرا نمود10-2-3بندهاي فرکانس قدرت را مطابق با      باید آزمون 
 .اعمال شود

 گیري مقاومت مدار اصلی   اندازه-6-3

گیري شود که از نظر دماي هـواي محـیط و     یا مقاومت هر پل مدار اصلی باید تحت شرایطی اندازه         dcدر آزمون جاري، افت ولتاژ      
.  قـرار گیـرد  1-4-3جریان آزمون باید در گستره مذکور در بنـد  . لامکان مشابه شرایط آزمون نوعی متناظر باشد   ا  گیري حتی   نقاط اندازه 

 ).گیري شده پیش از آزمون افزایش درجه حرارت است  مقاومت اندازهRu( بیشتر شود Ru 2/1گیري شده نباید از  مقاومت اندازه

  آزمون نفوذناپذیري-6-4

ر دماي عادي هواي محیط انجام شوند و فشار گاز باید برابر بـا مقـداري باشـد کـه سـازنده بـراي آزمـون        هاي جاري باید د   آزمون
 .مشخص کرده است

 هاي با کنترل فشار گاز  سیستم-6-4-1

 .باشد  می1-8-3روال آزمون مطابق با بند 

 هاي بسته  سیستم-6-4-2

ن در مراحل مختلف فرآیند ساخت یا مونتاژ، روي اجـزا و قطعـات کلیـد    توا آزمون را می. باشد  می2-8-3روال آزمون مطابق با بند   
 . انجام دادTCمطابق با جدول هماهنگی نفوذناپذیري 

  بازدید ظاهري-6-5

 :موارد زیر باید بررسی شوند. کلید باید به منظور تطبیق با مشخصات خریداري شده مورد بازبینی قرار گیرد
 زبان و اطلاعات روي پلاك مشخصات -
 شناسایی تمام تجهیزات کمکی -
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 رنگ و کیفیت رنگ مورد استفاده و میزان حفاظت سطوح فلزي در برابر خوردگی -
 هاي متصل به مدار اصلی ها و خازن مقادیر مقاومت -

 هاي عملکرد مکانیکی  آزمون-6-6

 .باشند هاي عملکرد مکانیکی شامل موارد زیر می آزمون
 کننده و مدارهاي کنترل و کمکی و حداکثر فشار عملکردي گاز  ملدر حداکثر ولتاژ تغذیه وسایل ع) الف
  عمل بستن 5 -
  عمل بازکردن5 -
 کننده و مدارهاي کنترل و کمکی و حداقل فشار عملکردي گاز در حداقل ولتاژ تغذیه وسایل عمل) ب
  عمل بستن5 -
  عمل بازکردن5 -
 رل و کمکی و مقدار نامی فشار عملکردي گازکننده و مدارهاي کنت در مقدار نامی ولتاژ تغذیه وسایل عمل) پ
 .شود هاي اصلی برقدار می  سیکل بستن ـ بازکردن در شرایطی که مکانیزم قطع با بستن کنتاکت5 -
 نبایـد از فاصـله   t (هاي خودکار سریع انجام دهند  زبست براي کلیدهایی که قرار است با      O-t-COـ بستن     سیکل بازکردن  5 -

 .)لی عملکرد نامی بیشتر باشدزمانی مشخص شده براي توا
اما هنگامی که کلیدها به صورت واحـدهاي مجـزا مونتـاژ و حمـل         . هاي عملکرد مکانیکی باید روي کلید کامل انجام شوند          آزمون

در چنـین مـواردي سـازنده بایـد بـه      .  روي قطعات کلید انجـام داد  2-1-10-3هاي جاري را مطابق با بند         توان آزمون   شده باشند، می  
اندازي در سایت را فراهم کند که سازگاري واحدهاي تحت آزمون پـس از اینکـه بـه صـورت یـک       هاي راه اي برنامه انجام آزمون     نهگو

 .کلید مونتاژ شدند تأیید شود
 .در اجراي توالی عملکردهاي لازم باید موارد زیر اجرا و نتایج آنها ثبت شوند

 هاي عملکرد گیري زمان اندازه -
 )اختلاف فشار گاز در قبل و بعد از عملکرد(ز مصرف شده در طی عملکرد گیري گا اندازه -

براي مثـال  . کند  به کار رفته است مطابقت میاي که در آزمون نوعی  باید ثابت شود که رفتار مکانیکی کلید با رفتار مکانیکی نمونه          
بـار کلیـد را ثبـت     هاي حرکت بی منحنی) 1-1-10-3 طبق بند(بار  یک سیکل عملکرد بیهاي جاري با انجام   توان در پایان آزمون     می
 .منحنی مذکور باید در محدوده پوش مشخصه حرکت مکانیکی مرجع قرار گیرد. نمود

 کلید یا در یک موقعیت مناسب دیگر روي درایـو     اي مشابه، روي سیستم کنتاکت       یا وسیله  1توان با استفاده از یک مبدل حرکت        می
 2صال مستقیم دارد، مشخصات حرکت مکانیکی کلید را مستقیماً ثبت نمود و یک تصویر نمایشـی از تکـان         سیستم کنتاکت که با آن ات     

هـا   گیـري  در صورتی که اندازه). الف-6-3شکل (مشخصات حرکت مکانیکی ترجیحاً باید منحنی پیوسته باشند   .  به دست آورد    کنتاکت
در ایـن حالـت   . کننـد   را در طی دوره عملکرد ثبت می    کرد که نقاط حرکت    هاي دیگري استفاده    توان از روش    در سایت انجام شوند می    

                                                        
1 .Travel Transducer 
2 . Stroke 
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ها در لحظات تماس و جـدایی و نیـز    ها و سرعت کنتاکت تعداد نقاط ثبت شده باید براي به دست آوردن زمان تماس و جدایی کنتاکت       
 .کل زمان حرکت کافی باشد

 .هاي زیر انجام شود رسیها و باز پس از تکمیل توالی عملکردهاي لازم باید آزمون
 .بایست بازبینی شوند اتصالات می -
 .هاي کنترل و یا کمکی باید باز یا بسته بودن کلید را به درستی مشخص کنند سوییچ -
 .کننده و مدارهاي کنترل و فشار کاري به درستی عمل کنند همه تجهیزات کمکی باید در محدوده ولتاژ تغذیه وسایل عمل -
 هاي کنترل  پیچ و سیم) در صورت وجود(ها  کن گرمگیري مقاومت  اندازه -
هـاي کمکـی بـه منظـور تطبیـق آن بـا تعـداد         کن و بازبینی تعـداد کنتاکـت       بندي مدارهاي کنترل، کمکی و گرم       بازرسی سیم  -

 شده در پیشنهاد فنی  مشخص
 هاي شارژ مجدد دوره -
 عملکرد شیر اطمینان گاز -
  1پنیوماتیکی یا هیدرولیکی و ادوات مخابرههاي الکتریکی، مکانیکی،  عملکرد اینترلاك -
 پمپینگ آنتیعملکرد وسیله  -
 کارایی عمومی تجهیزات در محدوده لازم ولتاژ تغذیه -
  کلید2هاي زمین بازرسی ترمینال -

 

                                                        
1 . Signaling Devices 
2 . Earthing Terminals  
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 مقدمه

  شده در این فصل خواهند بود اسی و آزمونها از دیگر مباحث مطرحاي، تعمیرات اس هاي دوره چگونگی انجام بازدیدها و سرویس
 ].7 و 6 و 1[

  کلیات-7-1

هاي مذکور در شـبکه   هاي فشارقوي و نیز اهمیت پست     باتوجه به هزینه زیاد و زمانبري جهت خرید، تهیه و نصب تجهیزات پست            
 .زات، دقت و تلاش کافی به عمل آیدداري تجهی دهی به مشترکین باید در نگه و نقش آنها در تداوم سرویس

 :شود ناشی از عوامل زیر است هاي فشارقوي وارد می هاي موجود در پست به طورکلی صدماتی که بر تجهیزات و دستگاه
 ...عوامل جوي مانند باران، باد، دما و  -
هاي سیستم و یـا اخـتلال در شـبکه    عوامل داخلی شبکه مانند اضافه ولتاژهاي ناشی از کلیدزنی، تغییرات ناگهانی در پارامتر          -

 )مانند اتصال کوتاه(
آمده، عـدم   برداري غیراصولی مانند عدم بازدید بموقع از تجهیزات در حال کار، عدم توجه به عیوب پیش    عوامل ناشی از بهره    -

همچنـین  سـرویس و تعمیـر بـه موقـع و     . شـده و انجـام مانورهـاي نادرسـت     هاي تدوین  کارگیري مقررات و دستورالعمل     به
دهـد، از   براینکـه عمـر مفیـد آنهـا را افـزایش مـی          هـاي فشـارقوي عـلاوه       اي و پیشگیرانه تجهیـزات پسـت        آزمونهاي دوره 

توانـد سـبب خـروج     دیدگی و تعمیرات اصلاحی مکرر و احتمالاً از گسترش عیب در سـایر تجهیـزات پسـت کـه مـی                 آسیب
اي بایـد   لذا واحـدهاي تعمیراتـی سـرویس دوره   . آورد  به عمل می  هاي مهم شوند نیز جلوگیري        مدت و یا قطع پست      طولانی

ــدهاي دوره ــین     بازدی ــوع دســتگاه، عملکــرد، شــرایط محیطــی و همچن ــه ن ــرات اساســی و آزمونهــا را باتوجــه ب اي، تعمی
 .هاي صادره از سوي سازندگان تجهیزات به اجرا گذارند دستورالعمل

 اي  بازدیدهاي دوره-7-2

در زیـر بـه   . دیدگی تجهیز مذکور موثر است این کار در جلوگیري از آسیب. اي قرار گیرند ورد بازدیدهاي دوره کلیدهاي قدرت باید م   
 .شود طول دوره و مواردي که باید در هر بازدید مورد توجه قرار گیرند اشاره می

  بازدیدهاي روزانه-7-2-1

 :بازدیدهاي روزانه شامل بررسی موارد زیر است
 ظر صداي غیرعادي، آلودگی، ترك و شکستگیوضعیت ظاهري از ن -
 SF6افت فشار گاز  -
 دهنده شارژ فنر بودن نشان سالم -
 بودن ساعت کارکرد بودن وضعیت کمپرسور هوا از نظر فشار هوا و متناسب مطلوب -
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 بودن سطح روغن کمپرسور و وجود یا عدم وجود نشتی روغن در آن طبیعی -

  بازدیدهاي هفتگی-7-2-2

ترین مـوارد بـازبینی    در زیر به مهم. گیرد فتگی، وضعیت تجهیزات دقیقتر از بازدیدهاي روزانه مورد بررسی قرار می          در بازدیدهاي ه  
 .شود اشاره می

 )پمپ، کمپرسور، موتور شارژ فنر(بودن کلید تغذیه الکتروموتور  قطع یا وصل -
 قطع / از راه دور/  محلی  سه حالتیوضعیت کلید -

 هاي ورودي و خروجی فشار قوي ت هاديبودن اتصالا کامل یا ناقص -

 بودن اتصال سیم زمین به استراکچر کلید کامل یا ناقص -

 وجود یا عدم وجود نشتی روغن در کلیدهاي با مکانیزم روغنی و تعیین محل نشتی احتمالی -

 وجود یا عدم وجود نشتی هوا در کلیدهاي با مکانیزم هوایی و تعیین محل نشتی احتمالی -

 )فرمان (بودن سیستم روشنایی، ترموستات و سیستم گرمایش مکانیزم عملکرد بسالم یا معیو -

 طبیعی یا غیرطبیعی بودن سیستم سطح روغن هیدرولیک در انباره -

 SF6طبیعی یا غیرطبیعی بودن فشار گاز  -

 طبیعی یا غیرطبیعی بودن فشار روغن در کلیدهاي با مکانیزم هیدرولیکی و مقدار فشار روغن -

 رطبیعی بودن وضعیت فنر شارژ در کلیدهاي با مکانیزم فنريطبیعی یا غی -

 ها وجود یا عدم وجود ترك و شکستگی در مقره -

  بازدیدهاي ماهیانه-7-2-3

 .دهنده بازدیدهاي روزانه و هفتگی بوده و دربرگیرنده تمامی معایب احتمالی کلید است بازدیدهاي ماهیانه پوشش

 هاي قدرت بازدید ماهیانه عمومی کلید-7-2-3-1

 بودن اتصال هادي متصل به ترمینال ورودي سه فاز  کامل یا ناقص -
 بودن اتصال هادي متصل به ترمینال خروجی سه فاز کامل یا ناقص -
 هاي سه فاز و نیاز یا عدم نیاز به شستشو بودن مقره تمیز یا کثیف -
 آنهاهاي سه فاز و نیاز یا عدم نیاز به تعویض  بودن مقره دیدگی یا سالم آسیب -
 بودن سیستم زمین   یا ناقصکامل -
  SF6طبیعی یا غیرطبیعی بودن فشار گاز  -
   SF6بون فشارسنج گاز  سالم یا معیوب -
 بودن روشنایی، ترموستات و گرمکن تابلو سالم یا معیوب -
  مربوط به مدارات فرمانdc و acقطع یا وصل بودن تغذیه  -
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 بندي درب تابلو بودن آب سالم یا معیوب -
 )شماره کنتور(د قطع و وصل کلید ثبت تعدا -
 بودن کلید دهنده وضعیت باز و بسته بودن نشان سالم یا معیوب -

  بازدید ماهیانه از مکانیزم عملکرد کلیدهاي با مکانیزم هوایی-7-2-3-2

 وجود یا عدم وجود نشتی هوا در مکانیزم عملکرد -
 وجود یا عدم وجود صداي غیرعادي در کمپرسور هوا -
 ا نبودن وضعیت تسمه کمپرسوربودن ی مطلوب -
 چگونگی عملکرد شیرهاي برقی -
 NC و NOوضعیت شیرهاي  -
 ثبت مقدار تقریبی فشار هواي مکانیزم عملکرد -

  بازدید ماهیانه از مکانیزم عملکرد کلیدهاي با مکانیزم هیدرولیک-7-2-3-3

 طبیعی بودن یا نبودن فشار گاز ازت در فازهاي کلید -
  فشار روغن هیدرولیک و ثبت مقدار آن طبیعی یا غیرطبیعی بودن -
 ثبت مقدار کارکرد یک ماهه الکتروپمپ -
 وجود یا عدم وجود نشتی روغن در مکانیزم -
 طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح روغن در آکومولاتور -

  بازدید ماهیانه از مکانیزم عملکرد کلیدهاي با مکانیزم فنري-7-2-3-4

 ها  و وضعیت چرخ دندهبودن موتور شارژ فنرها سالم یا معیوب -
 درست یا نادرست بودن عمل قطع و وصل کلید به علت شارژ بیش از حد فنرها -
 مکانیزم عملکردبودن قطعات مکانیکی داخل  سالم یا معیوب -

 .هاي بازدید هفتگی و ماهیانه کلید قدرت آمده است در ادامه فرم
 



 )دومجلد (ایی کلید قدرت در پستهاي فشارقوي              مشخصات فنی و عمومی و اجر                    

 

٢٠٤ 
 

 فرم بازدید هفتگی کلید قدرت
 :شماره بی  : نام فیدر  : تجهیزشماره   :ولتاژ  : نام پست

 

کلید تغذیه 
 الکتروموتور

-Lوضعیت کلید 
R 

هاي ورودي  اتصالات هادي
 و خروجی

اتصال سیم زمین 
 به استراکچر

 نشتی هوا نشتی روغن

سیستم 
روشنایی، 

ترموستات و 
گرمکن مکانیزم 

 کلید

سطح روغن 
 فشار گاز نیتروژن فشار هوا SF6فشار گاز  اکومولاتور

 قطع وصل
Lo
cal 

Re
mo
te 

 ناقص

 موضوع   بازدید
 
 
 

 تاریخ بازدید

    

 کامل

 خروجی ورودي

 ناقص کامل
 دارد

محل 
 نشتی

 ندارد
 دارد

محل 
 نشتی

 کم طبیعی کم طبیعی معیوب سالم ندارد
مقدار 
 فشار

 کم طبیعی
مقدار 
 فشار

 کم طبیعی
مقدار 
 فشار
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 )ادامه(فرم بازدید هفتگی کلید قدرت 
 :شماره بی  : نام فیدر  : شماره تجهیز  :ولتاژ  : نام پست

 

 امضاء امضاء مسئول پست ور بازدیدکنندهامضاء اپرات سایر اشکالات کلید قدرت ها ترك و شکستگی مقره وضعیت فنر شارژ فشار روغن

مقدار  کم طبیعی دارد
 فشار

 ندارد غیرطبیعی طبیعی
A B C 
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٢٠٦ 
 

 
 

 فرم بازدید ماهانه کلید قدرت با مکانیزم هوایی
 :شماره بی  : نام فیدر  : شماره تجهیز  :ولتاژ : نام پست

 
هاي  اتصال هادي
 ورودي

هاي  اتصال هادي
 خروجی

 SF6فشار گاز  اتصال سیم زمین ها بودن مقره سالم ها تمیزبودن مقره

 کم ناقص نیاز به تعویض نیاز به شستشو ناقص ناقص

             موضوع بازدید
 
 

 تاریخ بازدید 
 کامل

A B C 
 کامل

A B C 
 تمیز

A B C 
 سالم

A B C 
 کامل

A B C 
 طبیعی

A B C 
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 )ادامه( فرم بازدید ماهانه کلید قدرت با مکانیزم هوایی
 :شماره بی  : نام فیدر  : شماره تجهیز  :ولتاژ : نام پست

 

  مدار فرمانdc و acتغذیه  وضعیت روشنایی، ترموستات و گرمکن SF6فشارسنج گاز  SF6نشتی گاز 

 ندارد قطع معیوب مقدار فشار معیوب دارد
A B C 

 سالم
A B C A B C 

 سالم
 گرمکن ترموستات روشنایی

 برقرار
ac dc 
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٢٠٨ 
 

 
 

 )ادامه(فرم بازدید ماهانه کلید قدرت با مکانیزم هوایی 
 :شماره بی  : نام فیدر  : شماره تجهیز  :ولتاژ  : نام پست

 

بندي درب  آب
 تابلو

ثبت تعداد 
قطع و 
 وصل

دهنده باز  نشان
بودن  یا بسته

 قدرتکلید 

نشتی هوا در 
 مکانیزم

صداي غیرعادي 
 کمپرسور

سطح روغن 
 کمپرسور

وضعیت تسمه 
 کمپرسور

عملکرد 
شیرهاي 
 برقی

وضعیت 

 NOشیرهاي 

 NCو 

مقدار فشار 
هواي 
 مکانیزم

سایر اشکالات کلید قدرت 
 با مکانیزم هوایی

امضاء اپراتور 
 بازدیدکننده

 امضاء مسئول پست

     نادرست درست بد خوب نامطلوب مطلوب کم طبیعی ندارد دارد ندارد دارد معیوب سالم شماره کنتور معیوب سالم
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 فرم بازدید ماهانه کلید قدرت با مکانیزم هیدرولیکی
 :شماره بی  : نام فیدر  : شماره تجهیز  :ولتاژ  : نام پست

 

هاي  اتصال هادي
 ورودي

هاي  اتصال هادي
 خروجی

 SF6فشار گاز  اتصال سیم زمین ها بودن مقره سالم ها تمیزبودن مقره

 کم ناقص نیاز به تعویض نیاز به شستشو ناقص ناقص

 بازدید            موضوع 
 
 

 کامل تاریخ بازدید 
A B C 

 کامل
A B C 

 تمیز
A B C 

 سالم
A B C 

 کامل
A B C 

 طبیعی
A B C 
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٢١٠ 
 

 
 

 
 )ادامه( فرم بازدید ماهانه کلید قدرت با مکانیزم هیدرولیکی

 :شماره بی  : نام فیدر  : شماره تجهیز  :ولتاژ  : نام پست
 

  مدار فرمانdc و acتغذیه  وضعیت روشنایی، ترموستات و گرمکن SF6فشارسنج گاز  SF6ز نشتی گا

 ندارد قطع معیوب مقدار فشار معیوب دارد
A B C 

 سالم
A B C A B C 

 سالم
 گرمکن ترموستات روشنایی

 برقرار
ac dc 
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 )ادامه(ه کلید قدرت با مکانیزم هیدرولیکی فرم بازدید ماهان

 :شماره بی  : نام فیدر  : شماره تجهیز  :ولتاژ  : نام پست
 

بندي درب  آب
 تابلو

ثبت تعداد 
قطع و 
 وصل

دهنده  نشان
باز یا 

بودن  بسته
 کلید قدرت

 فشار گاز نیتروژن
فشار روغن 

 هیدرولیک و مقدارآن
ثبت کارکرد 
 الکتروپمپ

نشتی روغن 
 زممکانی

سطح 
روغن 

 اکومولاتور

سایر اشکالات کلید قدرت با مکانیزم 
 هیدرولیکی

امضاء اپراتور 
 بازدیدکننده

 امضاء مسئول پست

 کم
 طبیعی معیوب سالم شماره کنتور معیوب سالم

A B C 
 کم طبیعی

مقدار 
 فشار

    کم طبیعی ندارد دارد در طی یکماه
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٢١٢ 
 

 
 

 
 فرم بازدید ماهانه کلید قدرت با مکانیزم فنري

 :شماره بی  : نام فیدر  : اره تجهیزشم  :ولتاژ  : نام پست
 

 SF6فشار گاز  اتصال سیم زمین ها بودن مقره سالم ها تمیزبودن مقره هاي خروجی اتصال هادي هاي ورودي اتصال هادي

 کم ناقص نیاز به تعویض  نیاز به شستشو ناقص ناقص
             موضوع بازدید

 کامل تاریخ بازدید
A B C 

 کامل
A B C 

 تمیز
A B C 

 سالم
A B C 

 کامل
A B C 

 طبیعی
A B C 
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 )ادامه(فرم بازدید ماهانه کلید قدرت با مکانیزم فنري 

 :شماره بی  : نام فیدر  : شماره تجهیز  :ولتاژ  : نام پست

 SF6فشارسنج گاز  SF6نشتی گاز 
فشار گاز نیتروژن در 
 کلیدهاي کم روغن

نشتی گاز نیتروژن در 
 کلیدهاي کم روغن

 وضعیت روشنایی، ترموستات و گرمکن

 معیوب مقدار فشار معیوب دارد
 ندارد

A B C 
 سالم

A B C A B C 
 سالم دارد ندارد کم طبیعی

 گرمکن ترموستات روشنایی
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٢١٤ 

 
 
 

 )ادامه(د قدرت با مکانیزم فنريفرم بازدید ماهانه کلی
 :شماره بی  : نام فیدر  : شماره تجهیز  :ولتاژ  : نام پست

 

 dc و acتغذیه 
 مدار فرمان

بندي درب  آب
 تابلو

تعداد قطع و 
 وصل کلید

دهنده  نشان
باز یا 

بودن  بسته
 کلید قدرت

وضعیت موتور شارژ و 
 ها دنده چرخ

وضعیت عمل 
قطع و وصل 
 بدلیل شارژ

 قطعات وضعیت
مکانیکی تابلوي 
 مکانیزم عملکرد

سایر اشکالات کلید قدرت با 
 مکانیزم فنري

امضاء اپراتور 
 بازدیدکننده

 امضاء مسئول پست

 معیوب قطع
a برقرار

c 
dc 

 سالم معیوب سالم  معیوب سالم
 دنده موتور

    معیوب سالم نادرست درست
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 اي کلید هاي دوره  سرویس-7-3

 .دهد اي کلید یک بازه زمانی یک ساله را پوشش می هاي دوره سرویس

 ها  سرویس پل-7-3-1

 ایزوله کردن دو طرف محل کار -
 ها ها و اتصالات، سالم و تمیزبودن مقره ها از نظر استراکچرها، ترمینال کنترل وضعیت ظاهري پل -
 ر مبناي دماي محیط و تزریق گاز در صورت کمبود و ثبت آن بSF6گیري فشار گاز  اندازه -
 هاي فشار گاز و اتصالات مربوط به مکانیزم کلید کنترل کلیه رله -
 ها گیري مقاومت اهمی کنتاکت اندازه -
 گیري زمان قطع و وصل کلید و کنترل همزمانی قطع و وصل اندازه -
 آزمایش نشتی گاز و رفع آن در صورت نیاز -
 )تست میگر(ها در حالت باز و بین فازها و بدنه  تآزمایش عایقی بین کنتاک -
 آزمایش توالی عملکرد نامی کلید -
 SF6آزمایش نقطه شبنم گاز  -

 SF6هاي  مربوط به گاز  کننده ها و قفل کننده ها و قطع آزمایش آلارم -
 هاي آزمونهاي مربوطه تنظیم و تکمیل برگه -

  سرویس مکانیزم فنري-7-3-2

 ها ها، غلتک ها، مفصل هسرویس و گریسکاري چرخ دند -
 کننده مربوطه هاي قفل ها و پیچ کنترل میله -
 گیري جریان موتور ها در صورت نیاز و اندازه کنترل وضعیت موتور شارژ و تعویض زغال -
 آزمایش شارژ دستی و موتوري -
 dc و acها و مدارهاي  کنترل هیتر، روشنایی، ترموستات، میکروسوئیچ -
 و وصل و شارژ و دشارژ فنرهاي قطع  دهنده کنترل نشان -
 ها و کلیه تجهیزات مربوطه هاي قطع و وصل و مدار فرمان، ترمینال کنترل بوبین -
 شدگی و فرسودگی اتصالات و پارگی کنترل سیم اتصال زمین از لحاظ شل -
 کنترل اینترلاکهاي الکتریکی و مکانیکی -
 بندي دور درب مکانیزم کنترل واشرهاي آب -
 و وصل از دور و نزدیکآزمایش فرمانهاي قطع  -
 گیر  کنترل و تنظیم کلاچ و ضربه -
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 هاي آزمون مربوطه تنظیم و تکمیل برگه -

 )نیوماتیک( سرویس مکانیزم هواي فشرده -7-3-3

 ها و اتصالات و رفع عیوب موجود کنترل و سرویس کمپرسور هوا، لوله -
 گیري فشار هوا و رفع نشتی در صورت نیاز اندازه -
 شار هوا و شیرهاي اطمیناندهنده ف کنترل نشان -
 آزمایش فرمانهاي قطع و وصل از دور و نزدیک -
 دهنده قطع و وصل کنترل نشان -
 شدگی و فرسودگی اتصالات و پارگی کنترل سیم اتصال زمین از لحاظ شل -
 dc و acها و مدار  کنترل هیتر، روشنایی، ترموستات، میکروسوئیچ -
 گیري زمان شارژ کمپرسور اندازه -
 ترلاکهاي الکتریکی و مکانیکیآزمایش این -
 گیري فشار روشن و خاموش شدن موتور گیري جریان موتور و اندازه اندازه -
 هاي آزمون مربوطه تکمیل و تنظیم برگه -

  سرویس مکانیزم هیدرولیک-7-3-4

 هاي روغن و هواگیري آنها ها و لوله کنترل وضعیت ظاهري مکانیزم و سرویس آکومولاتور و جک -
 dc و acروشنایی و مدارهاي کنترل هیتر،  -
 کنترل و تنظیم فشار روغن هیدرولیک مکانیزم -
 گیري جریان موتور اندازه -
 دهنده قطع و وصل کنترل نشان -
 کنترل سطح روغن هیدرولیک و اضافه نمودن روغن در صورت کسري آن -
 کنترل عملکرد سوپاپ اطمینان -
 آزمایش فرمانهاي قطع و وصل از دور و نزدیک -
  گاز نیتروژنآزمایش فشار -
 گیري زمان کامل شارژ هیدرولیک اندازه -
 هاي روغن و فیلتر کنترل محفظه -
 شدگی و فرسودگی اتصالات و پارگی کنترل سیم اتصال زمین از لحاظ شل -
 هاي آزمونهاي مربوطه تنظیم و تکمیل برگه -
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  مهارتهاي لازم-7-3-5

 یک نفر کارشناس  -
 یک نفر  تکنسین -
 دو نفر گر ماهر کار -

  ابزار و لوازم موردنیاز-7-3-6

گراف ـ آمپرمتر ـ  گیري زمان قطع و وصل ـ دستگاه تست روغن ـ دستگاه کنتاکت رزیستانس ـ میگر ـ میلی دستگاه اندازه
متر ـ اهم متر ـ جعبه ابزار کامل ـ دستگاه تزریق گاز ازت و کپسول مربوطه ـ روغن و گریس ـ مانومتر ـ دماسنج ـ دستگاه  ولت

 SF6یاب و تست رطوبت    و کپسول مربوطه ـ نشتSF6گاز تزریق 

  تعمیرات اساسی و آزمونهاي کلید-7-4

اعمال لازم از قبیل . گیرند در طی تعمیرات اساسی تمامی اجزاء کلید به طور کامل دمونتاژ شده و مورد بازرسی قرار می
. شود زم بر روي قطعات و تعویض قطعات انجام میتعمیرات لا...) کاري، آچارکشی، کاري، گریس روغن(هاي معمولی  سرویس

برداري هرچندسال یک بار انجام  اساس دستورالعمل سازندگان با توجه به تعداد عملکرد و یا دوره بهره تعمیرات اساسی معمولاً بر
. ی مورد بازرسی قرار نگیرندممکن است اجزاء مذکور تا دوره بعدي تعمیرات اساس. شود گیرد و در طی آن اجزاء تجهیز بازبینی می می

 که به صورت CB watch اخیراً از سیستم .لذا انجام تعمیرات اساسی با دقت عمل زیاد و نیز در کمترین زمان ممکن ضروري است
 .شود کند، استفاده می نماید و زمان مناسب و به موقع تعمیرات را اعلام می کنترل و یا مونیتورینگ عمل می

 اسی کلید تعمیرات اس-7-4-1

 .ها، مکانیزم عملکرد و تعمیرات متفرقه است تعمیرات اساسی شامل تعمیرات پل

 ها  تعمیرات اساسی پل-7-4-1-1

 اجراي خاموشی و ایزوله کردن دو طرف محل کار  -
 بازنمودن اتصالات دو طرف کلید -
 SF6تخلیه گاز  -
 سازي و دمونتاژ پل پیاده -
 یض المانها بازدید کنتاکت ثابت و در صورت لزوم تعو -
  متحرك  متحرك و درصورت لزوم تعویض سري کنتاکت بازدید کنتاکت -
 کننده و تعویض آن درصورت لزوم کاري میله عایق عمل بررسی، تنظیم و روغن -
 آزمایش و کنترل خازن و مقاومت -



 )دومجلد (             مشخصات فنی و عمومی و اجرایی کلید قدرت در پستهاي فشارقوي                     

 

218 

 دارنده پل  ها و مونتاژ مجدد پل و نصب آن و در صورت لزوم تعویض نگه بررسی سالم بودن مقره -
  و بررسی نشتی گاز SF6جاد خلاء و تزریق گاز ای -
 SF6دهنده گاز  سرویس کامل و تنظیم نشان -

 هاي آزمون مربوطه  تکمیل و تنظیم برگه -

  تعمیرات مکانیزم کلیدها-7-4-1-2

  مکانیزم فنري-7-4-1-2-1
، تنظیم )و کلکتور موتورسالم بودن زغال (دهنده، موتور شارژ  ها و چرخ کاري غلتک سرویس مکانیزم کلید شامل گریس

هاي  ها و محکمی پیچ هاي انتقال نیروي مکانیزم به پل ها، سالم بودن میله میکروسوئیچ، زنجیرهاي مکانیزم، روان بودن مفصل
 کننده مربوطه، تنظیم و نظافت و آچارکشی قفل

  مکانیزم هوایی-7-4-1-2-2
 ، شیر اطمینان، میکروسوئیچ، آچارکشی و نظافتگیر فشار هوا کنترل عملکرد بلوك فشار هوا، تنظیم انداز

  مکانیزم هیدرولیک-7-4-1-2-3
بندي نشتی اتصالات سیستم هیدرولیک، کنترل سطح و کیفیت روغن هیدرولیک و  تعویض فیلتر سیستم هیدرولیک، کنترل و آب

  افت فشار سیستم هیدرولیکجبران کمبود روغن و در صورت لزوم تعویض روغن، کنترل فشار محفظه روغن، کنترل آلارم

  سایر تعمیرات کلیدهاي قدرت-7-4-1-3

 گیرها کنترل ضربه -
 دهنده قطع و وصل کلید از محل و اتاق فرمان کنترل عملکرد نشان -
 دهنده قطع و وصل کلید و شمارنده کنترل عملکرد نشان -
 ac و dcآلارم قطع مدار  -

 و وصل مجدد خودکار) نسیدیسکروپ(سه پل به صورت همزمان عملکرد رله عدم قطع  -
 عملکرد اینترلاك الکتریکی -
 آچارکشی استراکچر، سیم زمین و اتصالات ترمینالهاي فشار قوي -
 1میراییو پمپینگ  آنتیسیستم  -
 مدارات گرمایی و روشنایی -
 بندي در مکانیزم کنترل لاستیک آب -

 ها  آزمون-7-4-2

 ها گیري مقاومت اهمی کنتاکت اندازه -

                                                        
1 . Damping 
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 نی قطع و وصلگیري همزما اندازه -
 ها گیري مقاومت عایقی پل اندازه -
 تست پیوستگی اتصال زمین بدنه کلید -
 SF6کنترل فشار گاز، آلارم و بلوك فشار  -
 SF6آزمایش عدم نشتی گاز  -
 )در مکانیزم فنري(گیري زمان کارکرد شارژ موتور، شارژ فنر و جریان موتور شارژ و هیترها  اندازه -
گیري زمان شارژ فنر سیستم هیدرولیک در زمان  م هیدرولیک از صفر تا فشار نهایی، اندازهگیري زمان شارژ سیست اندازه -

 )در مکانیزم هیدرولیک(گیري جریان موتور در فشار نامی  قطع و وصل، اندازه
 )در مکانیزم هواي فشرده(ها و اتصالات  گیري زمان شارژ کمپرسور و آزمایش نشتی هوا از لوله اندازه -

 هاي لازم ت مهار-7-4-3

 یک نفر  کارشناس -
 یک نفر  تکنسین  -
 دو نفر کارگر ماهر -

  ابزار و لوازم موردنیاز-7-4-4

آچار مخصوص کلید ـ جعبه ابزار کامل ـ بالابر ـ کپسول گاز نیتروژن و تجهیزات مربوطه ـ دستگاه وکیوم ـ دستگاه پمپ روغن 
ـ گریس مخصوص ـ خودرو ـ جراثقال  ف ـ تسمه ابریشمی ـ چلوار مناسبگرا ـ دستگاه مقاومت اهمی ـ دستگاه میگر ـ دستگاه میلی

 .گیري ـ شابلون مخصوص اندازه گیري زمان قطع و وصل ـ روغن هیدرولیک با بوم مناسب ـ دستگاه اندازه
 .هاي مربوط به آزمونهاي کلید قدرت آمده است در ادامه برگه
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 برگه آزمونهاي کلیدهاي قدرت
 :سازنده : نامیولتاژ :نام پست
 :برداري سال بهره :جریان نامی :نوع کلید

 :شماره دیسپاچینگ :جریان اتصال کوتاه 

 ها گیري مقاومت اهمی کنتاکت  اندازه-1

 
  آزمون عایقی-2

 
 :گیري زمان و سرعت قطع و وصل  اندازه-3

 ملاحظات
Pressure              bar 

 شماره شرح عملیات نتایج فاز

 C B A Switching time test           ms 3 
T1     
∆t1 C 3-1 

T2     
∆t2 O/O2 3-2 

    T3 CO 3-3 
    Closing resistor 3-4 
    Contact speed test 3-5 

 Damping test 3-6    در صورت لزوم و توصیه سازنده

 

 ملاحظات نتایج فاز
Imin…………..A(dc) C B A 

 شماره شرح عملیات

    Resistance of main contact    µΩ 1 

 شماره شرح عملیات نتایج فاز ملاحظات

Test Voltage 1000 or 5000 Vdc C B A Megger Test             MΩ 2 
Test Voltage 1000 or 5000 Vdc    Between Live Open Contancts 

By………………….Vdc 2-1 

Test Voltage 1000 or 5000 Vdc    Between Live Part & earth 
By………………….Vdc 2-2 

Test Voltage 500 Vdc    Between control circuits & earth  
By………………….Vdc 2-3 
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  آزمونهاي عملکرد-4
 ملاحظات نتایج فاز

C B A 
 شماره شرح عملیات

Local      
Remote  

Operational test 4-1 

Close     
Open Pole Discrepancy test 4-2 

     Anti pumping test 4-3 

    Emergency trip test 4-4 
    Rated operating sepuence test 4-5 

    Control and Aux contacts operation test 4-6 

 )ادامه(برگه آزمونهاي کلیدهاي قدرت 

 :سازنده :ولتاژ نامی :نام پست
 :برداري سال بهره :جریان نامی :کلیدنوع 

 :شماره دیسپاچینگ :جریان اتصال کوتاه 
 گیري فشار و نشتی گاز  اندازه-5

  آزمون چگالی گاز-6

 گیري رطوبت و درصد هوا در گاز  اندازه-7
 

 شماره شرح عملیات نتایج فاز ملاحظات

  Moisture content of SF6 gas 
 Dew Point º C 7-1 

  Air content of SF6 gas percent  7-2 

 
 تاریخ :امضا :ام و نام خانوادگی مسئول آزمونن

 

 نتایج فاز
 ملاحظات

Temp…………..
º C C B A 

 شماره شرح عملیات

    Measurement of SF6 gas pressure  5-1 

    SF6 leakage test 5-2 

 ظاتملاح
Temp…………..

º C 
 شماره شرح عملیات نتایج فاز

 C B A Alarm refill 6-1 
    Lockout  6-2 
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 برگه آزمون مکانیزم کلیدهاي قدرت
 :سازنده :ولتاژ نامی :نام پست
 برداري سال بهره :جریان نامی :نوع کلید

 شماره دیسپاچینگ :جریان اتصال کوتاه 
 )مکانیزم فنري( آزمون زمان عملکرد موتور و شارژ دستی فنر -1

 شماره شرح آزمونها ایج فازنت ملاحظات

 C B A Charging time of motor 1-1 

    Manual charging of 
spring 

1-2 

 )و هواي فشرده هیدرولیک ( آزمون سوئیچ فشار و شیر اطمینان -2
Measured ملاحظات 

Off On  
 شماره pressure switchشرح عملیات 

   Loss of N2 2-1 

   Pump on 2-2 

   Pump off 2-3 

   A.R lockout 2-4 

   Closing lockout 2-5 

   General lockout 2-6 

   Safety valve 2-7 

 )هیدرولیک و هواي فشرده( آزمون مصرف فشار هوا -3
 شماره شرح عملیات نتایج ملاحظات

  Initial/after close  3-1 
  Initial /after open 3-2 
  Initial /after O-0.3S-CO 3-3 

 )هیدرولیک، هواي فشرده و فنري( آزمون عملکرد کلید -4
 ملاحظات نتایج فاز

C B A 
 شماره شرح عملیات

    A.R lockout 4-1 
    Closing lockout 4-2 
    Opening lockout 4-3 

 
 

 تاریخ :امضا :نام و نام خانوادگی مسئول آزمون
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 ي قدرتبرگه آزمون مکانیزم کلیدها

 :سازنده :ولتاژ نامی :نام پست
 :برداري سال بهره :جریان نامی :نوع کلید

 :شماره دیسپاچینگ :جریان اتصال کوتاه 

 
 )هیدرولیک، هواي فشرده(روغن /  آزمون نشتی هوا -5

 ملاحظات نتایج فاز
Temp………..ºC C B A 

 شماره شرح عملیات

    C.B Closed 5-1 

    C.B open 5-2 

 
 )هیدرولیک و هواي فشرده( آزمون زمان عملکرد موتور -6

 ملاحظات نتایج فاز
C B A 

 شماره شرح عملیات

    From lockout to nominal pressure  6-1 

    From zero to nominal pressure  6-2 

    No of CO operation without 
recharging  

6-3 

 
 تاریخ :امضا :ئول آزموننام و نام خانوادگی مس
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دفتر نظام فني اجرايي



اين نشريه اين نشريه اين نشريه اين نشريه 

مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        ««««با عنـوان    با عنـوان    با عنـوان    با عنـوان    

ــا،  ــت ه ــا، پس ــت ه ــا، پس ــت ه ــا، پس ــت ه ــال  پس ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف ــال  خط ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف ــال  خط ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف ــال  خط ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف –خط

كليـــد قـــدرت در پســـت هـــاي فشـــار قـــوي كليـــد قـــدرت در پســـت هـــاي فشـــار قـــوي كليـــد قـــدرت در پســـت هـــاي فشـــار قـــوي كليـــد قـــدرت در پســـت هـــاي فشـــار قـــوي 

مشتمل بر هفت فصل مـي باشـد        مشتمل بر هفت فصل مـي باشـد        مشتمل بر هفت فصل مـي باشـد        مشتمل بر هفت فصل مـي باشـد        » » » » )))) دوم  دوم  دوم  دوم جلدجلدجلدجلد((((

كه به ترتيب تحت عنوان هاي كليات و تعاريف، كه به ترتيب تحت عنوان هاي كليات و تعاريف، كه به ترتيب تحت عنوان هاي كليات و تعاريف، كه به ترتيب تحت عنوان هاي كليات و تعاريف، 

ــي   ــي و مهندسـ ــاي طراحـ ــي  معيارهـ ــي و مهندسـ ــاي طراحـ ــي  معيارهـ ــي و مهندسـ ــاي طراحـ ــي  معيارهـ ــي و مهندسـ ــاي طراحـ ــاب در در در در معيارهـ ــاب انتخـ ــاب انتخـ ــاب انتخـ انتخـ

، ، ، ، ))))قسـمت اول  قسـمت اول  قسـمت اول  قسـمت اول  ( ( ( ( كليد قدرت، آزمون هاي نـوعي     كليد قدرت، آزمون هاي نـوعي     كليد قدرت، آزمون هاي نـوعي     كليد قدرت، آزمون هاي نـوعي     

آزمـون هـاي    آزمـون هـاي    آزمـون هـاي    آزمـون هـاي    : : : : قسمت  دوم  قسمت  دوم  قسمت  دوم  قسمت  دوم  ( ( ( ( آزمون هاي نوعي  آزمون هاي نوعي  آزمون هاي نوعي  آزمون هاي نوعي  

ــل  ــع و وصــ ــل قطــ ــع و وصــ ــل قطــ ــع و وصــ ــل قطــ ــع و وصــ ــوعي  ))))قطــ ــاي نــ ــون هــ ــوعي  ، آزمــ ــاي نــ ــون هــ ــوعي  ، آزمــ ــاي نــ ــون هــ ــوعي  ، آزمــ ــاي نــ ــون هــ ، آزمــ

ــوم (((( ــمت سـ ــوم قسـ ــمت سـ ــوم قسـ ــمت سـ ــوم قسـ ــمت سـ ــاري و  ))))قسـ ــاي جـ ــون هـ ــاري و  ،  آزمـ ــاي جـ ــون هـ ــاري و  ،  آزمـ ــاي جـ ــون هـ ــاري و  ،  آزمـ ــاي جـ ــون هـ ،  آزمـ
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