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 با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، جمهورييس نت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رمعاونظام فني اجراييدفتر 
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.تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
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: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
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 بسمه تعالی 

 
 پیشگفتار 

 قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فنی و اجرایی کشور و بـه منظـور تعمـیم اسـتانداردهای                      23در اجرای ماده    
های مربوط به تولید، انتقـال و توزیـع نیـروی بـرق،               صنعت برق و ایجاد هماهنگی و یکنواختی در طراحی و اجرای پروژه           

بـا همکـاری    ) نظام فنـی اجرائـی     دفتر   – نظارت راهبردی معاونت  (جمهور  رت راهبردی رییس    ریزی و نظا    معاونت برنامه 
اقـدام بـه تهیـه مجموعـه کـاملی از           » ضوابط و معیارهای فنی صـنعت بـرق       « شرکت توانیر در قالب طرح       –وزارت نیرو   

 . استانداردهای مورد لزوم نموده است
مـوج گیرهـا در     –خطوط فـوق توزیـع و انتقـال    ،  پست ها یی  مشخصات فنی عمومی و اجرا    «نشریه حاضر با عنوان     

معرفـی، شـناخت، سـاختمان و نصـب مـوج گیرهـا،               مربـوط بـه    مطالبدر بر گیرنده    » دوم جلد   –پست های فشار قوی     
 نگهداری و بازدیـد،     و مهندسی و انتخاب موج گیرها، الزامات استاندارد و آزمون ها، و دستورالعمل های             معیارهای طراحی   

 .    شده استارائه کیلو ولت در پست های فشار قوی می باشد که در چهار فصل 400 تا 63برای موج گیر های 
ها   اندرکاران به ثمر رسیدن این نشریه و همچنین سازمان          های دست    به این وسیله از کوشش     نظارت راهبردی معاونت  

اند   های سازنده خود این معاونت را در جهت غنا بخشیدن به آن یاری نموده             های مهندسی مشاور که با اظهارنظر       و شرکت 
 .از درگاه ایزد یکتا آرزومند استسپاسگزاری و قدردانی نموده و توفیق روزافزون آنان را 

 
 

   نظارت راهبردیمعاون 
                                                                                              1387     





 
موج گیرها در     - خطوط فوق توزیع و انتقال    پست ها و     مشخصات فنی عمومی و اجرایی    

 439 -2ه نشریه شمار - پست های فشار قوی
 

 تهیه کننده
 پوریـا معقـولی،      ،حامـد نفیسـی   آقایان مهندسـین      با همکاری  این مجموعه به وسیله شرکت مهندسین مشاور نیرو       

 تهیه و تدوین شده است و توسط آقای اسماعیل زارعی مورد ویراستاری قرار  دکتر عارف درودی  آقای   و شهرام کاظمی 
 . گرفته است

 

 کمیته فنی
های مهندسی مشاور  این نشریه همچنین در کمیته فنی طرح با مشارکت مجری و مشاور طرح و نمایندگان شرکت         

 .تحت پوشش وزارت نیرو به شرح زیر بررسی، اصلاح و تصویب شده است
  مجری طرح – سازمان توانیر –وزارت نیرو  س جمال بیاتیآقای مهند

 توانیر دفتر فنی تولید  علیرضا اسحاقیان رادآقای مهندس
  بهمن االله مرادیآقای مهندس

 آقای دکتر عارف درودی
  محمد شکاری خادملوآقای مهندس
  رضا صائمیآقای مهندس
  سید حسن عرب افآقای مهندس
  بهروز قهرمانیآقای مهندس
 اباذر میرزاییآقای مهندس 
   سید جمال الدین واسعیآقای مهندس

  امیر رضا یزدان دوستقای مهندسآ
  احسان االله زمانیآقای مهندس

  

 سازمان توسعه برق ایران
 مهندسین مشاور نیرو

 شرکت مشانیر
 شرکت مشانیر

 قدس نیرو  مهندسین مشاور
 سازمان توسعه برق ایران

 ون هماهنگی و نظارت بر بهره برداری سازمان توانیرمشاور معا
 پژوهشگاه نیرو

 مهندسین مشاور قدس نیرو 
  دبیر کمیته فنی طرح – سازمان توانیر –وزارت نیرو 

 
ــ ــداف دفتر  ؤمس ــتای اه ــریه در راس ــرل و بررســی نش ــامولیت کنت ــینظ ــی   فن ــین  اجرائ ــان مهندس ــده آقای ــه عه  ب

 . ی بوده استمحمدرضا طلاکوب و پرویز سیداحمد
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 مقدمه

مورد استفاده قدرت برداری مخابراتی از شبکه   بهرهدرگیرها  موج. باشد  میگیرها موجمعرفی و شناخت انواع هدف از این فصل 
یرها ارائه شده و گ ار موجت وظایف و ساخ،PLC1در این فصل بعد از ارائه یک نمای کلی از طرح سیستم مخابراتی . گیرند قرار می

 .گردد سپس تعاریف استاندارد مرتبط ارائه می

 PLC ساختار مخابراتی -1-1

 پرکاربردترین و در مواردی که ترافیک انتقال PLC سیستم ،های قدرت روشهای مختلف ارتباط مخابراتی در شبکهبین از 
 .باشد میمناسبترین سیستم مخابراتی ) شود های فیبر نوری استفاده می در این موارد از شبکه(نباشد بالا اطلاعات 

ی است از سیگنال مخابرات) فرکانس قدرت( مستلزم تفکیک سیگنال انرژی ،استفاده از خطوط انتقال نیرو جهت ارتباط مخابراتی
 PLCمخابراتی دیاگرام یک کانال ) 1-1(شکل شماره . گیرد انجام می... گیر، خازن کوپلینگ و  چون موجکه این امر توسط ادواتی هم

 .دهد را نشان می
 
 

 
 
 
 

  PLCدیاگرام یک کانال  : 1-1شکل 
 

سیگنالهای مخابراتی خود . ابراتی و سیگنال انرژی وجود دارد در هر یک از دو انتهای این کانال، امکان تفکیک سیگنال مخ
عد از مدوله شدن در یک فرکانس بالا وارد کانالهای هستندکه ب... شامل سیگنالهای صحبت، اطلاعات، مدیریت انرژی، حفاظت و 

PLCشوند  می. 
) 4(شود سیگنال مخابراتی  شکل دیده میاین همانطور که در  . استنشان داده شده) 2-1( در شکل PLCاصول کار یک سیستم 

 .گردد  میPLCتفکیک شده و وارد مجموعه ادوات ) 1(از سیگنال انرژی 

                                                           
1 . Power line carrier  
2. Line matching unit 

LT:گیرموج 
CC :خازن کوپلینگ 
T/R :فرستنده و گیرنده 
LMU2: واحد تطبیق امپدانس 

 خط انتقال

Bقسمت  Aقسمت 

LMU LMU 



های فشار قوی گیرها در پست موجمشخصات فنی عمومی و اجرایی   
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 مسیر عبور انرژی  :1
 پست : 2
 گیر موج : 3
 مسیر انتقال سیگنال مخابراتی  : 4
 خازن کوپلینگ  : 5
 (LMU) واحد تطبیق امپدانس : 6

 PLCتجهیز  : 7
 PLCل کار یک سیستم  اجزا و اصو : 2-1شکل  خط ولتاژ بالا : 8

 
امکان انتقال اینکه بر   ای علاوه  چنین پهنای باند گسترده. کیلوهرتز قرار دارد500 الی 30سیگنالهای مخابراتی در بازه  فرکانس

 .سازد مهیا میکند، امکان جداسازی انواع مختلف سیگنال را نیز  حجم بالای اطلاعات را فراهم می
 در حالی که سیگنال انرژی ،شده مانع عبور سیگنال مخابراتی به پست 1گیر شود، موج  میاهدهمش) 2-1(همانطور که در شکل 

 .گردد بدون مشکل عبور کرده و وارد پست می) فرکانس قدرت(
گیر به  گردند و به عبارت دیگر موج  میPLC مانع عبور سیگنال انرژی به بخش مخابراتی و یا به عبارتی 2 کوپلینگهای خازن

 .کند  سیستم انتقال مخابراتی و قدرت را از هم تفکیک می،واحدهای کوپلاژهمراه 

 گیر موج عملکردوظایف و  -1-2

 است که به صورت سری 5زگرامسه به همراه سیستم 4، وسیله محافظتی3 اتصال موازی یک پیچک اصلیگیر جبه طور کلی مو
 .دهد خود نشان میاز در فرکانسهای بالای مخابراتی امپدانس بزرگی و  امپدانس ناچیز ،با خط انتقال قرار گرفته و در فرکانس قدرت

در شبکه قدرت نصب  7ل اطلاعاتماخواسته امواج حاعبور ن است که برای جلوگیری از 6نگذر میانفیلتر گیر اساساً یک  یک موج
 این وسیله امپدانس قابل  است، برای موج فرکانس پایین قدرت قابل اغماض گیر موجدر حالی که امپدانس ورودی . گردد می

کارگیری  توان دو هدف عمده به به طور خلاصه می. دهد امواج فرکانس بالای مخابراتی از خود نشان میبرابر ای در  ملاحظه
 : های قدرت را به شرح زیر برشمرد گیرها در شبکه موج

تحت  .گیر  شبکه فشار قوی پشت موجنظر، صرفنظر از شرایط در گستره فرکانسی مورد حفظ یک امپدانس مشخص-الف
گیر به دلیل کلیدزنی دارای امپدانسهای مختلف است و تحت شرایط غیر عادی   شبکه فشار قوی پشت موج،شرایط عادی

                                                           
1. Line trap (wave trap) 
2 . Coupling capacitor  
3. Main coil 
4. Protective device 
5. Tuning device 
6. Band stop filter 
7. Information carrier signals 
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گیر یک امپدانس بالا   موج،لازم است که تحت کلیه این شرایط. تواند به صفر برسد هم چون اتصال کوتاه این امپدانس می
 .ال مخابراتی از خود نشان دهد که لازمه عملکرد مناسب شبکه مخابراتی استدر مقابل سیگن

نفوذ سیگنال . گیر در انتهای آن قرار دارد  مخابراتی به بخشی از شبکه انتقال انرژی که موجی محدود کردن سیگنالها-ب
 و ثانیاً باعث تداخل فرکانسی هشد اولاً باعث تلفات سیگنال مخابراتی در ادوات قدرت گیر موجمخابراتی به شبکه پشت 

اگر بتوان سیگنالهای مخابراتی را در یک بخش از شبکه قدرت محدود کرد، . گردد بخشهای مختلف سیستم مخابراتی می
 .رت از نظر مخابراتی استفاده نموددتوان از پهنای باندها و فرکانسهای یکسان در قسمتهای ایزوله شبکه ق می

این ویژگی . گیر برای منظورهای مشابه نصب گردد  نیز یک موج1ر محل انشعاب یک خط قدرتدر صورت لزوم ممکن است د
های مخابراتی را تحت شرایط یکسان با قدرتهای کوچکتری انتخاب  توان فرستنده اولاً می. تواند نتایج مختلفی در برداشته باشد می
 در فواصل کمتری بازه فرکانسی به کار برده شده را مجدداً و در جای های مجاور اخل کمتر در خطوط و شبکهد ثانیاً به دلیل ت ونمود

 چنانچه در شبکهنهایتاً اینکه .  را بهینه ساختPLCدیگر شبکه استفاده نمود و به این ترتیب استفاده از گستره فرکانسی سیستم 
مانع دریافت چندباره امواج مخابراتی گیرها  موج، )های از چند سو تغذیه شبکه(بیش از یک مسیر بین مبدا و مقصد وجود داشته باشد 

 .شوند ناهمفاز می

  ساختمان، اجزا و مدل الکتریکی -1-3

شود  همانطور که در شکل دیده می.  آمده است3-1 است که دیاگرام سایر اجزا آن در شکل PLCگیر بخشی از سیستم  موج
 وظیفه ایجاد یک PLCگردد و به همراه سایر ادوات  ست نصب میگیر به صورت سری با خط انتقال ورودی و یا خروجی به پ موج

 .کانال مخابراتی را بر عهده دارد
 :گیر خود از سه بخش اصلی به شرح زیر تشکیل شده است موج

 2الف ـ پیچک اصلی
 )همسازگر (3ب ـ وسیله تنظیم
 )گیر برق (4ج ـ وسیله محافظ

 
 
 
 
 

                                                           
1. T-off connection 
2 . Main coil  
3 . Tuning device  
4 . Protective device  
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 PLCاتصال یک واحد : 3-1شکل 

 
و سایر ا هسته هوائی است که به صورت سری در حد فاصل نقطه تزریق یا برداشت امواج مخابراتی بپیچ  پیچک اصلی یک سیم
به همین دلیل باید دارای استقامت کافی برای تحمل انواع . گردد ها، کلیدها و ترانسفورماتورها نصب می تجهیزات پست نظیر شینه
له تنظیم از یک مجموعه قطعات الکترونیکی تشکیل شده که برای افزایش استقامت آنها در برابر وسی. تنشهای شبکه قدرت باشد

است که به همراه پیچک اصلی تشکیل  2لفعاوسیله تنظیم یک سیستم غیر. شوند ، درون یک محفظه جاسازی می1بیرونیشرایط 
 متعارف و یا اکسید فلزی است که وظیفه محافظت از پیچک وسیله محافظ معمولاً یک برقگیر از نوع .دهد نگذر می یک فیلتر میان

 .اصلی و وسیله تنظیم در برابر اضافه ولتاژهای گذرا را به عهده دارد
گیر به صورت موازی به هم متصل شده و مجموعه به صورت سری در  دهد اجزا اصلی موج نشان می) 4-1(همانطور که شکل 

نگذر در یک یا چند فرکانس یا گستره  گیر به صورت یک فیلتر میان برداری موج دی بهرهدر شرایط عا. گیرد خط انتقال قرار می
 .فرکانسی مخابراتی عمل کرده و وسیله محافظ غیر فعال است

                                                           
1 . Outdoor  
2 . Passive  

قویارخط فش

 پست

 کوپلینگخازن

 کابل کواکسیال

 وسیله کوپلینگ

موجگیر
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گیـر لازم اسـت       صب مـوج  نبررسی دقیق فنی جهت انتخاب و       در  . نشان داده شده است   ) 5-1(شکل  گیر در     سایر اجزا فرعی موج   
 :های الکتریکی و غیر الکتریکی این اجزا نیز مورد توجه قرار گیرد  صهمشخ
  پیچک اصلی-1
  وسیله تنظیم-2
  وسیله محافظ-3
 1گیر به شبکه های اتصال موج  پایانه-4
 2های محافظ کرونا  حلقه-5
 3های زیرین و زبرین  فلکه-6
 4 حلقه آویز-7
 5 تسمه نگهدارنده-8
 9 و یا ترانسفورماتور ولتاژ خازنی8، خازن تزویج7روی مقره اتکائیگیر   جهت نصب موج6 پایه-9

 )توری جهت ممانعت ورود اشیاء خارجی (10گیر  پرنده-10

 

 

                                                           
1. Terminals 
2. Corona guard ring 
3. Upper and lower spiders 
4. lifting eye 
5. Insulated tie bars 
6. Pedestal (support for pedestal mounting) 
7. Support insulator  
8. Coupling capacitor  
9. CVT 
10. Bird barrier 

S :  پست 
LT :گیر  موج 
PD :  وسیله محافظ 

MC :پیچک اصلی 
TD :  وسیله تنظیم 
CC :  خازن کوپلاژ 
CD :  واحد تطبیق امپدانس 
PL :خط ولتاژ بالا. 

گیر اجزا اصلی موج:4-1شکل  
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 گیر   ساختار اجزا موج-1-3-1

  پیچک اصلی-1-3-1-1

 ه همین دلیل پیچک اصلی که رابط ب.گیرد پیچک اصلی در محل ورود خط انتقال به پست فشار قوی و سری با خط قرار می
خصات خط انتقال نظیر جریان شبکه انتقال و پست فشار قوی است، علاوه بر شرایط آب و هوایی محل پست باید قادر باشد کلیه مش

 خط است رگیر یک المان سری د از آن جا که موج. جریان اتصال کوتاه، تنشهای ولتاژی و مکانیکی شبکه را تحمل کندنامی، 
ای باشد که در طول عمر مفید خود با حداقل  به بیان دیگر طرح آنها باید به گونه.  بالایی برخوردار باشدطراحی با کیفیتیستی از با

. باشد مینیرو گیر از مدار به معنی از دست دادن یک خط انتقال  تعداد خرابی و زمان تعمیر مواجه گردند؛ زیرا هر بار خارج شدن موج
 نیز خوانده 3 که خودتنظیم2 فاقد همسازگرگیرهای  از موج،برخوردار است  که دسترسی خط از اهمیت بالاییEHV1 در خطوط انتقال

گیرها آن است که به زمان مربوط به تنظیم، تعمیر و نگهداری وسیله تنظیم  امتیاز بزرگ این موج. شود شوند، استفاده می می
گیرهای فاقد همسازگر  موج. یابد خط انتقال افزایش میآمادگی به تبع آن و گیر  موجاحتیاج نداشته و در نتیجه آمادگی ) همسازگر(

                                                           
1 .Extra high voltage  
2. Untuned 
3. Self-tuning 

 پیچک اصلی  : 1
 وسیله تنظیم  : 2
 وسیله محافظ  : 3
 ترمینالها : 4
 های محافظ کرونا  حلقه : 5
 فلکه  : 6
 آویز  حلقه : 7
 تسمه نگهدارنده  : 8
 پایه  : 9

 گیر  توری پرنده : 10

 گیر ا اصلی و فرعی یک موجاجز : 5-1شکل 
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و تحت شرایط کلیدزنی خاصی ممکن است با خازن معادل ) هانری یا بیشتر میلی 5/0(ندوکتانس بالایی برخوردارند معمولاً از ا
دهد که کلیدها باز هستند، به عبارت دیگر  عی رخ می سری بیشتر در مواقتشدید.  سری بدهندتشدیدتجهیزات پست تشکیل یک مدار 

 . است1برق بیخط 
هایی ختم   پیچک به پایانهیدو انتها. شود، تشکیل شده است پیچک اصلی اساساً از یک هادی که به صورت سیلندری پیچیده می

هادی . گردد ر قوی متصل میشوند که از یک طرف به محل اتصال خط انتقال و خازن تزویج و از سمت دیگر به پست فشا می
ای موارد از جنس مس و به صورت   با مقطع مستطیلی است و در پاره2ای رشتهپیچک اصلی غالباً از جنس آلومینیوم و به صورت 

شود که هریک دارای مزایا و معایب  های مجاور در پیچک به دو روش کلی انجام می بندی حدفاصل حلقه عایق. ای است مقطع دایره
  .ود استخاص خ

 
 3 عایق هوایی-

اسـتقامت الکتریکـی میـان      . در این روش هادی پیچک اصلی فاقد پوشش عایقی بوده و مستقیماً با هـوای آزاد در تمـاس اسـت                    
ای  عایقی از جنس الیاف شیشه  های  و تسمه  4ها  جداکنندهای از     های هوایی و استقامت مکانیکی آنها توسط مجموعه         ها توسط بازه    حلقه
 عـایقی   یهـا   تسمهو  ها    جداکنندهدر هنگام بروز اتصال کوتاه، نیروهای حاصله توسط این          . گردد   در برابر شرایط جوی تامین می      مقاوم

 .شوند جذب می
 کلاف اصلی در مجاورت هوا اکسید شده و یک پوسـته عـایقی در سـطح خـود پدیـد                     دهنده  تشکیلهای     تک رشته  ،یشرابا این آ  

از توانند شدت جریانهای گردابی ناشی از میدان مغناطیسی قوی پیرامون پیچـک را تقلیـل داده و                    عایقی می های    این پوسته . آورند  می
 .شود گیر، سهم تلفات آهنی در کل تلفات پیچک اصلی بیشتر می به طور کلی با افزایش ولتاژ نامی موج. تلفات حرارتی آن بکاهند

در این ساختار پیچک اصلی     . ارتی آسانتر و بدون واسطه با محیط اطراف است        تبادل حر بدون پوشش هادیها    امتیاز دیگر ساختمان    
 نیازمنـد توجـه ویـژه     5ای  شود و ممکن است در شرایط بحرانی، فواصل خزشی بـین حلقـه              مستقیماً در معرض آلودگی محیط واقع می      

گان و ایجاد اتصال کوتاههای موضعی، طرفین       در این روش لازم است برای جلوگیری از ورود ناخواسته اشیاء خارجی مثل پرند             . باشند
از میان توری نبایـد     متر     میلی 16ای به قطر      عبور کره  60353شماره   IECمطابق استاندارد   . گیر مجهز گردند    پیچک به تورهای پرنده   

 .میسر باشد
 
 6با پوشش عایقی پیچک اصلی -

به . شوند ای و رزین پوشانده شده و در مرحله بعد پیچانده می  در این روش ابتدا هادیها در یک پوشش عایقی از جنس الیاف شیشه            
این ترتیب بین هر دو حلقه مجاور دو لایه عایقی قرار گرفته و پیچک از استقامت مناسـب در برابـر تنشـهای الکتریکـی و مکـانیکی                            

ی از محـیط حلقـه کـه مجهـز بـه            نقـاط خاص ـ  را تنها   نیروهای مکانیکی   برخلاف روش اول که     در این وضعیت    . برخوردار خواهد بود  
                                                           
1. Deenergized line 
2. Stranded 
3. Air insulated or non insulated 
4. Spacers 
5. Inter turn creepage distance 
6. Insulated 
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در . شـود  کنند، نیروهای مکانیکی در امتداد محیط حلقه به صورت یکنواخت توزیع می  تحمل میهای عایقی هستند،   جداکننده و تسمه  
ای در    به همین دلیل مشکل آلودگی محیط و اتصال کوتاه بین حلقـه           . این روش هادی پیچک اصلی در مجاورت هوای آزاد قرار ندارد          

 هر چند که اسـتفاده از تـوری         ،گیر وجود ندارد    اثر ورود اشیاء خارجی به درون پیچک مطرح نبوده و بنابراین نیاز واقعی به توری پرنده               
 .گیر در همه موارد پیشنهاد شده است پرنده

کـانس تشـدید     پیچک را افزایش داده و بـه ایـن ترتیـب فر            1 روی هادی پیچک اصلی، ظرفیت خازنی      به کار بردن روکش عایقی    
این پدیده از دید شبکه مخابراتی مطلوب نیست چرا که با نزدیک شدن به فرکانس تشـدید، خاصـیت                   . نماید  خودی آن را کوچکتر می    

 .شود  خاصیت خازنی جایگزین آن میفرکانس تشدیدبا عبور از و سلفی پیچک اصلی تضعیف شده 
عـلاوه بـر    . افتـد   عبور جریان اتصال کوتاه و در پیک نخست آن اتفاق مـی           حین  ،  گیر  موجاز نظر مکانیکی حداکثر نیروی وارده به        

معمولاً کنترل . شوند نیز در نظر گرفت نیروهای وارده در دو جهت محوری و شعاعی، باید نیروهایی را که از طریق ترمینالها اعمال می     
همچنین باید از عبور جریان اتصـال کوتـاه از طریـق            . دگیر  نیروهای وارده از طریق ترمینالها با اصلاح آرایش فیزیکی آنها صورت می           

 بـه صـورت     پیچک اصلی غالباً  هادی   مقطع   .گردد   زیرا این پدیده سبب ظهور نیروهای الکترومغناطیسی بزرگ می         ،ها احتراز شود    فلکه
و زلزلـه   یـخ، بـرف      اشی از باد  بارگذاریهای ن . شود، به این ترتیب پیچک از استقامت بیشتری برخوردار خواهد بود            مستطیلی ساخته می  

 .پایه یا آویز نگهدارنده حائز اهمیت هستندر کرده و بیشتر از نظر أثگیر را مت کمتر خود موج

 )همسازگر( وسیله تنظیم -1-3-1-2

لی ی از خازنها، سلفها و مقاومتها است که از نظر فیزیکی در داخل و از نظر الکتریکی مـوازی بـا پیچـک اص ـ                       یش آرا ،وسیله تنظیم 
 و یا یک عاز دید شبکه مخابراتی، وسیله تنظیم به همراه پیچک اصلی به صورت یک فیلتر با یک یا چند فرکانس قط           . شوند  نصب می 

 .کنند بازه قطع گسترده عمل می
ار تعمیـر    هر ب  چراکه. مند باشد   بالایی در طول عمر خود بهره     طراحی با کیفیت    گیر باید از      همانطور که قبلاً هم گفته شد یک موج       

طراحی وسیله تنظیم بایـد     . استنیرو   و یا تعویض و تنظیم مجدد وسیله تنظیم به معنی قطع و از دست دادن یک خط انتقال                    گیر  موج
مغناطیسی در دورن پیچک اصلی هیچگونه آسیب فیزیکی ندیده و نیز تغییر چنان باشد که به دلیل افزایش درجه حرارت و یا میدان          آن

برای حفاظت اجزا وسیله تنظیم در برابر شـرایط آب و هـوایی             . گیر به وجود نیاید      موج 2مشخصه قطع و یا سدکنندگی    قابل توجهی در    
جهت حفاظت وسیله تنظیم در برابر تنشـهای ولتـاژی بایـد در    . مختلف بایستی این اجزا در یک محفظه غیر قابل نفوذ جاسازی شوند          

 و سـطوح   نسـبت بـه اضـافه ولتاژهـای موقـت         %) 30طبق استاندارد حـداقل     ( مطمئن   تعیین استقامت عایقی آن از یک حاشیه ایمنی       
چنان در داخل پیچک اصلی نصب گردد که امکان تعویض یـا تنظـیم آن     وسیله تنظیم بایستی آن   . فاده شود حفاظتی وسیله محافظ است   

 . گیر ممکن باشد موجپایین آوردن بدون 
 

                                                           
1. Self capacitance 
2. Blocking characteristics  
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 ) گیر  برق( وسیله محافظ -1-3-1-3
شـرایط  . شـود   ه محافظ نیز مانند وسیله تنظیم از نظر فیزیکی در داخل و از نظر الکتریکی موازی با پیچک اصلی نصب مـی                     وسیل

نیز صادق است و طراحی آن باید با توجـه بـه             تنشهای داخل پیچک اصلی در مورد وسیله محافظ           درباره 2-1-3-1در بند   گفته شده   
روی  عمولاً یک برقگیر از نوع متعارف یا اکسید فلزی بوده و از سازندگان مربوطـه تهیـه و                 موسیله محافظ   . گیردچنین محیطی انجام    

 . گردد  نصب میگیر موج

 گیر   اجزا فرعی موج-1-3-1-4

گیر، نیروهای مکانیکی حین اتصال کوتاه و جنس اتصالات مهمترین عوامـل در تعیـین                 ولتاژ و جریانهای نامی پیچک اصلی موج      
محـل  . شـوند    سـاخته مـی    2 یا گـرد   1ها عموماً به دو صورت تخت       پایانه. دگیر هستن   های موج   س و محل استقرار پایانه    شکل، تعداد، جن  

سازندگان غالباً الگوهـای مختلفـی      . ها از نظر توزیع نیروهای مکانیکی در هنگام اتصال کوتاه حائز اهمیت بسیاری است               استقرار پایانه 
 .تواند از بین آنها الگوی مناسب را انتخاب کند دهند که خریدار می ها ارائه می نهبرای شکل، جنس و محل استقرار پایا

شـوند تـا از گـرم     ها از مواد غیرمغناطیسی سـاخته مـی   فلکه. شود ختم می بازویی 8 و یا 6، 4پیچک اصلی در دو انتها به دو فلکه   
توانـد    با این ساختار پیچک اصلی می     . لوگیری به عمل آید   شدن آنها در مجاورت میدانهای مغناطیسی قوی درون و پیرامون پیچک ج           

پایه مذکور نیز از مـواد غیرمغناطیسـی سـاخته          .  نصب گردد  CVTهای اتکائی، خازن تزویج و یا         توسط یک پایه نگهدارنده روی مقره     
 .شود  تعیین میCVTج و یا های اتکائی، خازن تزوی شده و ارتفاع آن با توجه به جلوگیری از انتقال حرارت غیر مجاز به مقره

های آویـزی و  گیر موجبه منظور جلوگیری از نوسان .  را از دو یا چند زنجیره مقره آویختگیر موجتوان  های آویز می به کمک حلقه 
شـوند نقـش    گیرهایی که به صورت آویز نصـب مـی   در موج. کنند  مهار می  3 آنها را توسط حلقه لنگر     ،هوایی مجاز فواصل  حفظ حداقل   

 .یابد  اهمیت می،کنند های زیرین و زبرین را به یکدیگر مهار می های نگهدارنده که فلکه سمهت
 بـه عـلاوه    گیـر   گیرهـای آویـزی حـداقل بایـد دو برابـر وزن مـوج                کششی مـوج   ت استقام  60353 شماره   IECمطابق استاندارد   

 .  باشد کیلونیوتن5 
 .شود گیر استفاده می سب نیاز از توری پرندههای محافظ کرونا و برح در ولتاژهای بالا از حلقه

  مدل الکتریکی -1-3-2
انـدازه ایـن امپـدانس      . شـود    مدل می  4 معروف به امپدانس سدکننده    Zbگیر به صورت یک امپدانس مختلط         از نظر الکتریکی موج   

فر و در گسـتره فرکـانس سیسـتم         انس قدرت امپـدانس ص ـ    کگیر بایستی در فر     آل موج   وابسته به فرکانس خواهد بود و به صورت ایده        
گیر به همـراه سـایر ادوات و شـبکه قـدرت را نشـان                 مدل الکتریکی موج  ) 6-1(شکل  . مخابراتی امپدانس بینهایت از خود نشان دهد      

 .دهد می

                                                           
1. Flat pad 
2. Stud type 
3. Anchor ring 
4. Blocking impedance 
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موج فرکانس بالایی است که توسط واحـدهای         U1 و سیگنال    (U0) در ابتدای خط ارسال شده       PLCامواج حامل توسط فرستنده     
ه ایـن سـیگنال کـوچکتر باشـد عملکـرد      شود که هر چ  نشان داده می   U2گیر با     سیگنال نفوذی به پشت موج    . شود  پلاژ دریافت می  کو

 . گیر مناسبتر است موج
 بزرگتـر   U1 هرچـه    و (U1)شـود      توسط واحد کوپلاژ جذب می     U0شود تنها بخشی از سیگنال ارسالی         می مشاهدههمان طور که    
 .ر مناسبتر استگی باشد عملکرد موج

گیر توسط کمیتی به نام تلفات        بودن امپدانس سدکننده موج   ناز نظر کمی میزان تضعیف دامنه سیگنال مخابراتی به علت بینهایت            
گیـر در بـازه    آل نبودن مشخصه امپدانسی مـوج   گیر به دلیل ایده      و میزان نفوذ امواج حاصل به شبکه پشت موج         1گیر  نقطه انشعاب موج  

 . شوند  سنجیده و بیان می2گیر  کمیتی به نام سدکنندگی موجقطع توسط
 
 
 
 
 
 
 
 

 :ر این شکل د
ZL    : بسته به سطح ولتاژ اهم600 تا 300درحدود  (3امپدانس موجی خط انتقال ( 
Zin  :  اشدابر با امپدانس موجی خط انتقال برشود ب  ابزار تزویج که فرض می–امپدانس ورودی مجموعه سری خازن تزویج . 

bZ  : گیر امپدانس سدکننده موج 

1Z  : گیر امپدانس شبکه پشت موج 
U0   :  سیگنال فرکانس بالای ارسالی توسط فرستندهPLC  
U1   : گیر و خازن تزویج به خط انتقال  سیگنال فرکانس بالای دریافتی در محل اتصال موج 
U2   : گیر ل فرکانس بالای نفوذی به شبکه پشت موجسیگنا 

فرکـانس قطـع و یـا        گیرهایی با یک فرکانس، دو فرکـانس، چنـد           موج ،بسته به مشخصه امپدانس سدکنندگی بر حسب فرکانس       
 .شوند گستره قطع ساخته می

 

                                                           
1. Tapping loss 
2. Blocking attenuation 
3. Surge impedance 

 گیر و شبکه قدرتمدل الکتریکی موج:6-1شکل
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  نصب و کوپلینگ، نحوه اتصال-1-4

 گیر به شبکه فشارقوی  اتصال موج نحوه-1-4-1
از آن جـا کـه   . گردد و در نقطه ورود به پست قرار گرفته و به صورت سری به شبکه متصل می          نیرو  نتهای خط انتقال    گیر در ا    موج

گیرد بایستی قادر باشد آثار الکتریکی، مکانیکی و حرارتی مختلفی را که از جریانهـای نـامی و    گیر به صورت سری با خط قرار می         موج
و نیز شرایط آب و هوائی و محیطی از قبیل آلـودگی را بـه    شوند ناشی می... صاعقه و کلیدزنی و   اتصال کوتاه شبکه ، اضافه ولتاژهای       

گیر بسته به طرح کوپلینگ انتخابی دارد که در ادامه توضیح داده              انتخاب فاز یا فازهای مورد نظر جهت نصب موج        . خوبی تحمل نماید  
 .خواهد شد

 گیر در پست فشارقوی حوه نصب موج ن-1-4-2
 :گردد  گیر به دو شکل کلی در پست فشارقوی نصب می جمو

 1گیر به صورت آویز  نصب موج-الف
هـا بـه طـور        معمولاً ایـن حلقـه    .  مجهز باشند  2های آویز   گیرهایی که قرار است به صورت آویز نصب گردند باید به حلقه             موج

در . ن است به دو، سه و یا چهار عدد نیز افزایش یابـد            گیر ممک   گردند و تعداد آنها بسته به بزرگی موج         مستقیم به فلکه متصل می    
. فازهای مجاور و فازها و گنتری مورد توجه قـرار گیرنـد              میان   3 از لحاظ فواصل هوایی مجاز     گیر باید   ابعاد موج  ،این طریقه نصب  

 که به فلکه 4 حلقه لنگر گیر و حفظ فواصل هوائی مجاز، از یک         گاهی اوقات ممکن است لازم باشد برای جلوگیری از نوسان موج          
گیر در رابطه بـا       به علاوه در این نحوه اتصال، وزن موج       . شود، کمک گرفته شود     گیر توسط آن مهار می      زیرین متصل شده و موج    

نحوه نصب  ) 7-1( شکل   .یابد  های نگهدارنده بستگی دارد، اهمیت می       استقامت کششی آن که به تعداد و استقامت کششی تسمه         
 .دهد ورت آویزی را نشان میگیر به ص موج

                                                           
1. Suspension mounting  
2. Suspension ring 
3. Clearance 
4. Anchor ring 
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 گیر به صورت آویز نصب موج: 1-7
 

 گیر روی پایه جنصب مو) ب

گیرهای کوچک یا متوسـط   موج. گردد های اتکائی نصب می    گیر به یک پایه مجهز شده و روی مقره          در این روش نصب، موج    
 تـر از    هـای ولتـاژی پـایین       به همین دلیل در رده    .  نصب نمود  CVT توان روی خازن کوپلاژ و یا       با وزن و ابعاد کم را معمولاً می       

 کیلوولت و بیشتر با توجه بـه ابعـاد و وزن آنهـا روی پایـه نصـب                   230 و در رده ولتاژی      CVTگیرها بر روی       کیلوولت موج  230
طقی که فضا کم است، بهتر      در منا . گیر فقط به صورت آویزی انجام شود        خیز نصب موج    شود در مناطق زلزله     توصیه می . شوند  می

گیر روی مقـره اتکـائی بهتـر از نصـب بـه صـورت آویـزی                  برداری نصب موج    از لحاظ بهره  . گیر آویزی استفاده شود     است از موج  
 .توان آن را به صورت آویزی نصب نمود گیر نمی  کیلوولت به دلیل وزن زیاد موج400 در ولتاژ .باشد می

 و نحـوه نصـب بـر روی مقـره اتکـائی             CVTگیر بر روی خازن کوپلاژ یـا           موج نصبه  به ترتیب نحو  ) 9-1(و  ) 8-1(شکل  
  .دهد مستقل را نشان می

 گیر  موج-1
CVT خازن کوپلینگ یا -2

  واحد تطبیق امپدانس-3
  سکسیونر-4
S :  طرف پست 
L :  طرف خط 
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 گیر  موج-1

 آویز  حلقه-2
  ترمینال-3
  پایه-4
 CVT خازن کوپلینگ یا -5
  استراکچر -6
  سطح زمین-7
  واحد تطبیق امپدانس-8
S :طرف پست 
L :طرف خط 

 

 CVTنصب موجگیر بر روی خازن کوپلاژ یا :8-1شکل
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 گیر  موج-1

 آویز  حلقه-2
  ترمینال-3
  پایه-4
  مقره اتکائی-5
  استراکچر -6
S :طرف پست 
L :طرف خط 

 

  اتکائی مستقلگیر بر روی مقرهنصب موج:9-1شکل
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  روشهای کوپلینگ-3-4-ا
. بسته به این که از یک یا چند فاز خط انتقال بخواهیم جهت ارسال اطلاعات استفاده کنیم، روش کوپلینگ متفـاوت خواهـد بـود            

بیق امپدانس ممکن است به صورت تکفاز، یا دو فاز و یا سه فاز انجام گیرد که در این صورت وسیله کـوپلاژ                       روش کوپلینگ واحد تط   
های کوپلینگ فوق به عوامل مختلفی بستگی داشته و بسته به  انتخاب یکی از روش. شود روی تکفاز، یا دو فاز یا هر سه فاز نصب می

 .های کوپلینگ آورده شده است در ادامه انواع روش. شود تی آن تعیین میهای شبکه قدرت و سیستم مخابرا نیاز و مشخصه
 

 1 کوپلینگ فاز به زمین-الف
 بـه   .گیر برای هر نقطه کوپلینگ مـورد نیـاز اسـت            شود و تنها یک موج      در این روش وسیله کوپلاژ بین یک فاز و زمین نصب می           
تر است اما قابلیت اطمینان کانال مخابراتی نسبت به کوپلینگ فاز به فاز              همین دلیل این روش نسبت به کوپلینگ فاز به فاز اقتصادی          

نشـان داده   ) 10-1( کوپلینگ فاز به زمـین در شـکل       .  همچنین تضعیف سیگنال مخابراتی در این حالت بیشتر است         .کمتر خواهد بود  
 .شده است

 
 
 
 
 

 کوپلینگ فاز به زمین: 10-1شکل 
 

شود که قابلیـت اطمینـان مخـابراتی از اهمیـت بـالایی       ن روش کوپلینگ در مواردی استفاده می       ای ،به دلیل مزیتهای اقتصادی   
 .برخوردار نباشد

 
 2کوپلینگ فاز به فاز -ب 

با این . لینگ فاز به زمین خواهد بود     پ تقریباً دو برابر کو    ها  گیر مورد نیاز است و هزینه       این روش در هر نقطه کوپلینگ دو موج        در
% 80از آن جـا کـه تقریبـاً         . ضعیف سیگنال مخابراتی کمتر، قابلیت اطمینان بالاتر و تداخل کمتـر خواهـد بـود              حال در این روش ت    

  کوپلینـگ فـاز بـه فـاز در شـکل            . بالاتری برخوردار خواهـد بـود      3خطاهای خط، خطای تکفاز هستند این روش کوپلینگ از امنیت         
 .نشان داده شده است) 1-11(

                                                           
1. Phase to earth coupling  
2. Phase to phase coupling  
3. Security 

LMU 

CC:خازن کوپلینگ
IT :کننده امپدانس ترانسفورماتور تنظیم
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 لینگ فاز به فازکوپ: 11-1شکل 

 
 1کوپلینگ بین مداری -ج 

در ایـن روش در صـورتی       . توان کوپلینگ فاز به فاز را بین دو فاز از دو مدار مختلف انجام داد                هنگام وجود خطوط دو مداره می     
 ر شـکل   کوپلینـگ بـین مـداری د       .ماند  که یکی از مدارها به طور کامل از سرویس خارج شود هم چنان ارتباط مخابراتی برقرار می                

 .نشان داده شده است) 1-12 (

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 کوپلینگ بین مداری: 12-1شکل 

 
                                                           
1. Inter – circuit coupling 

LMU LMU 
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 1عایق شدهمحافظ کوپلینگ سیم  -د

دهد و   از برجهای خط انتقال بازدهی و عملکرد مناسب آنها را در برابر حفاظت صاعقه کاهش نمی              محافظعایق کردن سیمهای    
 اسـت کـه   آنمزیـت ایـن روش   . شده جهت انتقال سیگنال مخابراتی استفاده کـرد       عایق   محافظتوان از خطوط      به همین دلیل می   

 محـافظ در این روش در صورتی کـه مسـیر خـط            . کار کند خط  گیر استفاده شده لازم نیست در سطح ولتاژ خط و جریان نامی               موج
. رود قتصـادی ایـن روش از بـین مـی       جویی در ادوات کوپلینگ را جبـران کـرده و مزیـت ا              مقدار صرفه عایقها   هزینه   ،طولانی باشد 

 ایـن نـوع     .سـایر روشـها اسـت     بیشتر از   به دلیل جنس سیم محافظ      همچنین در این روش تضعیف سیگنال مخابراتی به طور کلی           
 .نشان داده شده است) 13-1(کوپلینگ در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کوپلینگ سیم محافظ عایق شده: 13-1شکل 
 2کوپلینگ به کابل -هـ 

گیـرد و در ایـن حالـت مـی تـوان از                با همان روشهای کوپلینگ به خطوط هوایی انجام می         ت کلی کوپلینگ به کابل قدر     به طور 
در مقایسه بـا خطـوط هـوائی،    . داشتکوپلینگ فاز به فاز و یا فاز به زمین استفاده کرد که کوپلینگ فاز به فاز تضعیف کمتری خواهد         

 .گیر مورد استفاده کوچکتر خواهد بود در نتیجه اندوکتانس موج.  بار کوچکتر است20 تا 10امپدانس مشخصه کابلهای قدرت 
 آمـده و طـرح مخـابراتی         643 شـماره    ANSI/IEEEو   60663 شماره   IECجزئیات مربوط به نحوه کوپلینگ در استانداردهای        

 .شود گیر در نظر گرفته می سیستم شامل نحوه کوپلینگ به عنوان یک پیش فرض در انتخاب موج
 
 
 

                                                           
1. Insulated earth wire coupling 
2. Coupling to power cables 

به سیم محافظ ایزوله شده

 کابل کواکسیال
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 1)1مد(کوپلینگ سه فاز -و
 این کوپلینگ 643 شماره ANSI/IEEE د اما استاندار،ده نشدهر از این کوپلینگ نام ب 60663 شماره IECاگر چه در استاندارد 

ه زمین  قابلیت اطمینان این کوپلینگ بسیار بالا است چرا که خطاهای تکفاز ب           . را به عنوان طرحی با کمترین تلفات ذکر کرده است         
اما در مقابل از نظر اقتصادی بسیار پرهزینه اسـت چراکـه در             . تواند انتقال سیگنالهای مخابراتی را مختل کند        و دو فاز به زمین نمی     

 .نشان داده شده است) 14-1( کوپلینگ سه فاز در شکل .گیر مورد نیاز است هر نقطه کوپلینگ سه سری ادوات کوپلینگ و موج
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 کوپلینگ سه فاز: 14-1ل شک

  تعاریف-5 -1
 . آورده شده است60353 شماره IEC براساس تعاریف موجود در استاندارد ،تعاریف ارائه شده در این بخش

  پیچک اصلی-1 -5 -1
) 1-1( مقادیر نمونه برای ابعـاد پیچـک اصـلی در پیوسـت     .دهد پیچی که جریان فرکانس قدرت خط را از خود عبور می          سیم

 .ده شده استآور

 2 اندوکتانس ظاهری-5-2 -1
ای کـه راکتـانس در آن فرکـانس            بر فرکانس زاویه   تقسیمراکتانس پیچک اصلی    ) به خاطر خازن خودی   (مقدار جبران نشده    

 .ستگیری شده ا اندازه
 

                                                           
1 . Mode 1 
2. Apparent inductance 

LMU LMU LMU 
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  1 اندوکتانس فرکانس قدرت-5-3 -1
 .باشد  می) هرتز50(انس قدرت رک در ف Lpاندوکتانس 

  2تانس حقیقی اندوک-5-4 -1
 .شود ، اندوکتانس حقیقی نامیده می در یک فرکانس مشخصLtاندوکتانس پیچک اصلی   مقدار جبران شده

 (LtN) 3 اندوکتانس نامی-5-5 -1
 .است kHz100  مقدار اندوکتانس حقیقی در فرکانساندوکتانس نامی، 

 4 خازن خودی-5-6 -1
خـازن  . دهـد   فرکانس تشدید خـودی را تشـکیل مـی   ،تانس حقیقی مدار تشدیدبه همراه اندوک  که  خازنی است    Cr  یا خازن خودی 

 .خودی تابعی از نحوه طراحی پیچک اصلی است

 5 فرکانس تشدید خودی-5-7 -1
  .شود ، فرکانس تشدید خودی نامیده میفرکانس تشدید ترکیب اندوکتانس حقیقی و خازن خودی

  مقاومت پیچک اصلی-5-8 -1
 .دهد را نشان می )dc(یچک اصلی در مقابل جریان مستقیم  مقاومت پ،مقداراین 

 6 ضریب حرارتی-5-9 -1
 .نامند را ضریب حرارتی می C0˚ به دمای C1˚نسبت تغییر مقاومت پیچک اصلی در دمای 

 )fPN (7 فرکانس قدرت نامی-5-10 -1
 .گیر به آن متصل شده است ی که موجیفرکانس قدرت خط ولتاژ بالا

  تنظیم وسیله-5-11 -1
 زا ممکـن اسـت در آن  ــ ـتمامی ایـن اج . شود یبی از خازنها، سلفها و مقاومتها که به صورت موازی با پیچک اصلی متصل می    کتر

 .واحد به کار برده نشوند و کاربرد آنها بسته به فرکانس سیستم مخابراتی است
                                                           
1. Power frequency inductance 
2. True inductance 
3. Rated inductance  
4. Self capacitance 
5. Self resonant frequency 
6. Temperature coefficient 
7. Rated power frequency 
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 1 فرکانس حامل-5-12 -1
 .شوند ی مخابراتی بر روی آن مدوله میفرکانس مخابراتی جهت ارسال اطلاعات که سیگنالها

 2 امپدانس سدکننده-5-13 -1
 .شود ، امپدانس سدکننده نامیده میفرکانس حاملمحدوده گیر در   موجZbامپدانس مختلط 

 3 مقاومت سدکننده-5-14 -1
 .شود ، مقاومت سدکننده نامیده می امپدانس سدکنندهRbجزء مقاومتی 

  4 تلفات نقطه انشعاب-5-15 -1
 .شود گیر ایجاد می  که به دلیل محدود بودن توانایی سدکنندگی موجAtتلفات فرکانس حامل 

 5 تلفات نقطه انشعاب بر پایه مقاومت سدکننده-5-16 -1
 .استگیر  نت مولفه مقاومتی امپدانس موجشاتصال تلفات فرکانس حامل به دلیل این پارامتر، مقدار 

 6انس سدکننده پهنای باند بر پایه امپد-5-17 -1
شده نباشد و یا      گیر کمتر از یک مقدار مشخص تعیین         که در آن امپدانس سدکنندگی موج      f2∆ و   f1∆پهنای باند فرکانس حامل     

 . بیشتر از یک مقدار مشخص نگرددAtتلفات نقطه انشعاب 

 7 پهنای باند بر پایه مقاومت سدکننده-5-18 -1
 .است  بر پایه جزء مقاومتی امپدانس سدکننده f2R∆ و f1R∆پهنای باند این مقدار برابر 

 )fC (8رکزی فرکانس م-5-19 -1
 .استندسی فرکانسهای حدی پهنای باند میانگین هفرکانس مرکزی، 

  fCR)( 9 فرکانس مرکزی بر پایه مقاومت سدکننده-5-20 -1
 .استد بر پایه مقاومت سدکننده نن هندسی فرکانسهای حدی پهنای بایمیانگاین فرکانس، 

                                                           
1. Carrier frequency 
2. Blocking impedance 
3. Blocking resistance 
4. Tapping loss 
5. Tapping loss based on blocking resistance 
6. Bandwith based on blocking impedance 
7. Bandwith based on blocking resistance 
8. Center frequency 
9. Center frequency based on blocking resistance 
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  Q1ضریب  -5-21 -1
بـه شـدت بـر روی       ) ضـریب کیفیـت    (Qفـاکتور   . است نسبت راکتانس به جزء مقاومتی پیچک اصلی در یک فرکانس مشخص          

 .آل این مقدار بینهایت است پیچ ایده گذارد و برای یک سیم گیر تأثیر می مشخصه فرکانسی موج

 2نامیدائم  جریان -5-22 -1
تواند بدون افزایش حرارت پیچک اصلی تا حد مجاز به طور پیوسته از آن عبور                  فرکانس قدرت که می     در INماکزیمم جریان موثر    

 .کند

  نامی3 جریان کوتاه مدت-5-23 -1
از پیچک تواند در طول زمان مشخصی بدون ایجاد مشکل مکانیکی یا حرارتی        که می  IKNمقدار موثر جریان ماندگار اتصال کوتاه       

 IKN برابـر مقـدار   IKM، 55/2 یعنی  پیک جریان نا متقارن نیم سیکل اول جریان اتصال کوتاه     IECطبق استاندارد   بر  . عبور کند اصلی  
 .نامند  را جریان اتصال کوتاه دینامیک نیز می IKM را جریان اتصال کوتاه نامی و IKN. است

 4اضطراریبار  اضافه -5-24 -1
تواند تحمل   بدون ایجاد خسارت دائم یا کاهش قابل ملاحظه عمر مفید میدمحدوای یک زمان رمقدار جریانی که پیچک اصلی ب    

 .کند

  5 تلفات اهمی و آهنی-5-25 -1
ار ایـن تلفـات   مقـد . شـود    ایجـاد مـی    6 و جریان گردابی    قدرت تلفات اهمی و آهنی در پیچک اصلی به دلیل عبور جریان فرکانس           

کاهش تلفات اهمی و آهنی بر کارایی مشخصـه فرکـانس           . باشد  میپیچها     در سیم  شده  گیر و ماده استفاده     طراحی موج ابسته به نحوه    و
شـده کـه جهـت امکـان          شـوند، توصـیه     گیرها در طرحهای مختلف ساخته مـی        از آن جا که موج    . گذارد  گیر تأثیر می    حامل جریان موج  

 ،شـده باشـد    درجه انجـام 75گیری در دمای غیر از  هدر صورتی که انداز. گیری شود گراد اندازه سانتی   درجه75مقایسه، تلفات در دمای  
  . درجه استفاده شود75 جهت محاسبه تلفات اهمی و آهنی در دمای 60353 شماره IECاز روابط ارائه شده در استاندارد بایستی  می

 .آورده شده است) 1-1(در پیوست ) اهمی و آهنی(مقادیر نمونه تلفات قدرت 

                                                           
1. Q factor 
2. Continuous rated current 
3. Rated short time current 
4. Emergency overload current 
5. Power losses 
6. Eddy current 
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 گیر ه موجمقادیر نمون): 1-1(پیوست 
 

 جـنس پیچـک اصـلی       .گیر براساس اندوکتانس نامی و جریان دائم نامی آورده شده است             ابعاد و وزن موج    ای از    نمونه در جدول زیر  
 .باشد آلومینیوم می

 گیر مقادیر نمونه موج: 1-1جدول 

 وزن
(kg) 

بدون حلقه (طول 
 )محافظ کرونا

 (mm) 

بدون حلقه محافظ (قطر 
 )کرونا

(mm) 

در شرایط تلفات 
  کاری
(kW) 

پیک جریان 
 نامتقارن
(kA) 

جریان 
 مدت کوتاه
 (kA)نامی 

 جریان دائم نامی
 (A) 

اندوکتانس نامی 
 پیچک اصلی

55 600 650 2/1 5/25 10 400 
100 820 670 7/1 41 16 630 
120 790 790 7/2 51 20 800 
200 1020 810 9/4 80 31 1250 
230 750 930 2/6 102 40 1600 
290 800 1110 6/7 102 40 2000 
380 900 1130 1/10 128 50 2500 
600 1200 1460 2/12 128 50 3150 
800 1200 1720 7/14 128 50 4000 

mH 2/0 

70 800 770 1/2 5/25 10 400 
165 1020 935 7/3 41 16 630 
200 900 860 5/4 51 20 800 
390 980 1030 5/7 80 31 1250 
420 1000 1190 10 102 40 1600 
500 1000 1460 13 102 40 2000 
670 1100 1490 17 128 50 2500 
1050 1500 1920 6/21 128 50 3150 
1300 1700 1920 2/28 128 50 4000 

mH 5/0 

110 1000 920 5/3 5/25 10 400 
220 1050 1000 7/4 41 16 630 
300 1180 1010 2/7 51 20 800 
460 1200 1220 4/12 80 31 1250 
660 1220 1450 6/16 102 40 1600 
810 1250 1710 5/20 102 40 2000 
1050 1450 1730 8/26 128 50 2500 
1750 2100 2180 36 128 50 3150 
2100 2300 2180 42 128 50 4000 

mH 1 



  معرفی و شناخت-فصل اول
 

3 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

معيارهاي طراحي و معيارهاي طراحي و 
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 مقدمه

که   با این حال به دلیل این.دیها و مشخصات شبکه مخابراتی استگیر بیش از هرچیز وابسته به نیازمن تعیین مشخصات موج
گیر موثر خواهد  گیر یک المان ارتباطی بین شبکه انتقال انرژی و شبکه مخابراتی است، مشخصات شبکه انتقال نیز در تعیین موج موج
از محاسبات ... شود که پارامترهای فرکانس قدرت شبکه همچون جریان نامی، جریان اتصال کوتاه و   بخش فرض میدر این. بود

نیز مشخص ... متداول این کار تعیین شده و ثانیاً نیازمندیهای شبکه مخابراتی مثل پهنای باند، فرکانس یا فرکانسهای موج حامل و 
 .است

 .گردد گیر تشریح می در انتخاب موجی مهم  پارامترها و فاکتورهااین فصلدر 

  اندوکتانس نامی پیچک اصلی-2-1

 :هانری عبارتند از  برحسب میلی60353 شماره IECمطابق استاندارد نامی مقادیر توصیه شده برای اندوکتانس 
2 – 1 – 5/0 – 4/0 – 315/0 –  25/0 – 2/0 

مقدار این . مقادیر توصیه شده باشد% 90ار انتخاب شده نباید کمتر از مقد. ارقامی که زیر آنها خط کشیده شده ارجحیت دارند
طرح اولیه شبکه مخابراتی منطقه، نوع اطلاعات مبادله شده،  (گردد خابراتی مورد نظر انتخاب میمشخصه براساس نیازهای شبکه م

 ....)تعداد کانالهای مورد نیاز و 
توان  گیر بزرگتر و قیمت آن نیز بیشتر خواهد بود ولی در عوض می اد فیزیکی موج اندوکتانس نامی انتخابی بزرگتر باشد ابعهرچه

 ثابت نبوده و برحسب فرکانس متغیر 2 و مجاورت1اندوکتانس پیچک اصلی به دلیل وجود اثر پوستی .از باند وسیعتری سود جست
 .است

 و اندوکتانس LtN شکل اندوکتانس نامی با در این. دهد اندوکتانس پیچک اصلی برحسب فرکانس را نشان می) 1-2(شکل 
 .استمشخص شده  Lpفرکانس قدرت با 

نامی اهمیت دارد حال آن که پیچک اصلی در مقابل فرکانس قدرت اندوکتانس واضح است که از دید شبکه مخابراتی اندوکتانس 
Lp نس قدرت متفاوت باشدبا اندوکتانس فرکا% 10تواند تا  اندوکتانس نامی می. دهد می را از خود نشان. 

                                                           
1. Skin effect 
2. Proximity effect 
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 مشخصه فرکانسی پیچک اصلی: 1-2شکل 

 
 و نبودهاصولاً با مشخص نمودن باند فرکانسی و امپدانس سدکننده نیازی به مشخص نمودن اندوکتانس نامی پیچک اصلی 

 .تواند آن را پیشنهاد دهد سازنده می
ارتباط بین اندوکتانس و پهنـای بانـد را بـه ازای مقـادیر مختلـف انـدوکتانس                  ها معمولاً نمودارهایی که از روی آن بتوان           سازنده

توان پهنای     این نمودار با مشخص بودن اندوکتانس می       یاز رو . ای از این نمودارهاست     نمونه) 2-2(شکل  . دهند  تحقیق کرد، ارائه می   
 .نمودتعیین را س توان اندوکتان باند را تعیین کرد و در صورتی که پهنای باند مشخص باشد می

 برایحداقل مقدار تضمین شده
 LTNدوکتانس نامی ان
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 مودارهای فرکانسی ارائه شده از طرف سازندهن: 2-2شکل 

 
  جریان نامی -2-2

 مقادیر زیر را برای جریـان نـامی توصـیه           60353 شماره   IECد  استاندار. شود  جریان نامی براساس محاسبات پخش بار تعیین می       
 :کند می

4000 – 3150 – 2500 – 2000 – 1600 – 1250 – 1000 – 800 – 630 – 400 – 200 – 100  
از مقادیر بالا به جریان نامی خط بایستی بالایی نزدیکترین مقدار . که ارقامی که زیر آنها خط کشیده شده است ارجحیت دارند

 .انتخاب گردد

 نامی  جریان کوتاه مدت-2-3

 .شود انتخاب میقدار انتخابی با توجه به ارقام استاندارد  اما م،گردد این پارامتر با توجه به محاسبات اتصال کوتاه تعیین می
 برحسب کیلوآمپر در دو سری و برای دو شرایط عادی و شرایط سنگین به               60353 شماره   IECارقام توصیه شده توسط استاندارد      

 .است) 1-2(شرح جدول 
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 هماهنگی جریانهای دائم و کوتاه مدت نامی :  1-2جدول 
 )کیلوآمپر(جریان کوتاه مدت نامی 

 )پرآم(جریان دائم نامی 
 )شرایط سنگین(سری دوم  )شرایط عادی(سری اول 

800 20 25 
1000 25 5/31 
1250 5/31 40 
1600 40 50 
2000 40 50 
2500 40 50 
3150 40 50 
4000 63 80 

 
. گـردد   پیک جریان اتصال کوتاه تعیـین مـی       گیر به وسیله جریان اتصال کوتاه و استقامت مکانیکی آن با              استقامت حرارتی موج  

در )  میلـی ثانیـه    100(جریان اتصال کوتاه بزرگتر از پنچ سـیکل         پیک   ثانیه و مدت زمان استمرار       1مدت زمان جریان اتصال کوتاه      
ن اتصال کوتاه،   از آن جا که جریان نامی و جریا       . گردد  شود که با توجه به این دو رقم مدت زمان یک ثانیه منظور می               نظر گرفته می  

زمـان اتصـال کوتـاه نـامی طبـق          . باشند، لذا هماهنگی بین این دو جریـان لازم اسـت            گیر می   هر دو دارای تاثیر حرارتی روی موج      
 .تری را ارائه نمایند توانند زمانهای اتصال کوتاه طولانی با این حال سازندگان می. باشد  یک ثانیه می60353 شماره IECاستاندارد 

 ایقیوح ع سط-2-4

گیرد لذا تحت ولتاژ نامی شـبکه قـرار دارد و از طـرف دیگـر عبـور       گیر به صورت سری در خط انتقال قرار می از آن جا که موج   
گیـر تعریـف      به همین دلیل دو نوع استقامت عایقی بـرای مـوج          . شود  گیر می    در موج  1پیچ باعث ایجاد تنشهای طولی      جریان از سیم  

 :شود می

 گیر عایقی در امتداد موجاستقامت  -2-4-1
هرگونه تنش ولتاژی اعم از ولتاژهای عادی کار، اضافه ولتاژهای موقت، صاعقه و کلیدزنی کـه در ترمینالهـای پیچـک اصـلی                 

 .شود شود، توسط سایر اجزا نیز تجربه می ظاهر می
 ولتـاژی در  Lpاندوکتانس فرکانس قدرت در مواقع عادی کار شبکه، در اثر عبور جریان بار خط انتقال انرژی از پیچک اصلی با         

گیر باید قادر به تحمـل ایـن افـت            اجزا اصلی موج  . گیر افت خواهد نمود     حدود چند صد ولت تا حداکثر چند کیلوولت در دو سر موج           
 که از رابطه Hz 50 با فرکانس ی این اجزاء اضافه ولتاژ موقت،در هنگام اتصال کوتاه. ولتاژ دائم با فرکانس شبکه انتقال انرژی باشند

 :نمایند میآید، تجربه  زیر به دست می
V = 2π fPNLPIKN                                                                        )2-1(  

                                                           
1 . Longitude stress  
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 :که در این رابطه 
[Hz]  :فرکانس نامی شبکه  fPN  

[mH]  :اندوکتانس فرکانس قدرت پیچک اصلی  LP  

[kA]  :مدت نامیجریان کوتاه  IKN  

[V]  :گیر افت ولتاژ در امتداد موج  V  

 .استای بین چند کیلوولت تا چند ده کیلوولت  این ولتاژ دارای دامنه
کند و از سوی دیگـر ولتـاژ نـامی            گیر را مشخص می     از یکسو استقامت عایقی اجزاء موج     ) 1-2(اضافه ولتاژ محاسبه شده از رابطه       

وسـیله  . شـود   سـطوح حفـاظتی آن مشـخص مـی        حفاظتی،  با معلوم شدن ولتاژ نامی وسیله       . کند  عیین می را ت ) برقگیر(حفاظتی  وسیله  
گیـر ظـاهر شـوند بـه           در ترمینالهـای مـوج     ضربهای سیستم را که ممکن است در اثر عبور موج             سطح اضافه ولتاژهای ضربه   حفاظتی  

 و سطح حفاظتیقل حاشیه ایمنی میان سطح حفاظتی وسیله حدا 60353شماره   IECاستاندارد . کند سطوح حفاظتی فوق محدود می
سطح عایقی پیچک اصلی و وسیله تنظیم باید بالاتر از ولتـاژ      . تعیین نموده است  % 30استقامت عایقی پیچک اصلی و وسیله تنظیم را         

 . باشدحفاظتی وسیله 2ناشی از عبور جریان دشارژ) سطح حفاظتی( 1باقیمانده

  موج گیر نسبت به زمینقامت عایقیاست -2-4-2
گیر تحت ولتاژ نامی خط قرار دارد، مشابه تجهیزات پست باید نسبت به اشیاء زمین شده اطراف نیز عـایق                      با توجه به این که موج     

 این کار معمولاً توسط فواصل هوایی، زنجیر مقره یا مقره اتکائی، مقـره خـازن کـوپلاژ یـا ترانسـفورماتور ولتـاژ خـازنی انجـام                  . گردد
شـود،   گیر به صورت آویـز نصـب مـی    در مواردی که موج. در این موارد استقامت عایقی تجهیزات مذکور بایستی تعیین گردد      . گیرد  می

 . مشابه سایر تجهیزات پست خواهد بود،ها نسبت به زمین استقامت عایقی زنجیره مقره

  باند فرکانسی و امپدانس سدکننده-2-5

رت امپدانس قابل اغماضی دارند در صورتی که در برابر یک یا چند فرکانس حامل و یا یـک بانـد   گیرها در فرکانس شبکه قد      موج
گیـر را در گسـتره        گیر که امپدانس مـوج      مشخصه فرکانسی موج  . کنند  فرکانس گسترده به صورت یک امپدانس نسبتاً بزرگ عمل می         

 .گردد ای سیستم مخابراتی تعیین میکند با توجه به نیازمندیه فرکانسی سیگنالهای مخابراتی تعیین می
 :گیرهای مرسوم قابل تشخیص است به طور کلی سه نوع مشخصه فرکانسی در موج

 )3-2شکل  (3گیر با یک فرکانس قطع موج -1

 )4-2شکل  (4گیر با دو فرکانس قطع موج -2

 )5-2شکل  (5گیر با باند قطع گسترده موج -3

                                                           
1. Residual voltage 
2. Discharge current 
3. Single frequency tuned line trap 
4. Double frequency tuned line trap 
5. Wide band tuned line trap 
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گیرهای با دو فرکانس قطـع یـا          تر هستند، با این حال ممکن است از موج          های تک فرکانسی قطع و باند گسترده متداول         مشخصه
 .بیشتر استفاده شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گیر با یک فرکانس قطع مشخصه فرکانسی موج: 3-2شکل 

 
 
 
 
 
 

 

 ]4[گیر با دو فرکانس قطع  مشخصه فرکانسی موج:  4-شکل 
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 ا باند قطع گستردهگیر ب مشخصه فرکانسی موج:  5-2شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مشخصه فرکانسی تلفات نقطه انشعاب: 6-2شکل 

2121) : 6-2(و ) 5-2(های   برای شکل:توجه , ffff RR ∆≠∆∆=∆ 
 

در صورت قابل تنظیم بـودن مشخصـه فرکانسـی،          . 2 باشند  و یا غیر قابل تنظیم     1های فرکانسی ممکن است قابل تنظیم       مشخصه
 .گیرد ارامترهای وسیله تنظیم انجام میاین کار با تغییر پ

                                                           
1. Field adjustable type 
2. Factory fixed type 

نده
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ت س
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 مق

نده
دکن

س س
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 ام
اب

نشع
طه ا
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از . بـالاتر باشـد   مشخصی   باید از مقدار     گیر در محدوده باند فرکانسی      امپدانس موج ،  جهت سد نمودن امواج مخابراتی مورد نظر      
امپـدانس    قسـمت راکتیـو    تشـدید مقاومت سدکننده به جهت ایـن کـه امکـان           حداقل  طرفی در برخی موارد لزوم مشخص نمودن        

توانـد خـازنی       تحت محدوده فرکانسی خاص می     Zbبخش موهومی   (گردد    ، ضروری می  گیر با امپدانس معادل پست وجود دارد       موج
 زیرا این پدیده باعث تضعیف غیر قابل قبـول          ،ای برخوردار است     امکان وقوع تشدید سری در شبکه مخابراتی از اهمیت ویژه          .)باشد

گیـر را      است که اثر نشت سیگنال حامل به شبکه پشـت مـوج            Rb تنها مولفۀ اهمی     تحت چنین شرایطی  . سیگنال حامل خواهد شد   
 .کند تعدیل می

 و از Rbبرای بدترین شـرایط یعنـی براسـاس        ) 5-2(و  ) 3-2(پهنای باند قابل استفاده و نیز فرکانسهای قطع کناری در اشکال            
 ]1 [آیند روابط زیر به دست می

 )2-2(                          ∆fR = f2R – f1R = fCR . 2b

 Zbبراساس مولفه مقاومتی امپـدانس سـدکننده        پایینی و بالایی    فرکانسهای قطع کناری    به ترتیب    f2R و   f1Rدر رابطه فوق     
 :]1[ آیند بوده و از روابط زیر بدست می

 )2-3(                          f1R )bb1( 2 −+fCR = 
 )2-4(                             f2R       )bb1( 2 ++ fCR = 

fCR فرکانس قطع میانی براساس مولفه مقاومتی امپدانس سدکننده Zb 1[ میانگین هندسی فرکانسهای کناری استبرابر با  که بوده[: 
 )2-5(                                       2RIRCR .fff =          

 :گیرها با یک فرکانس قطع از رابطه زیر برای موج در این روابط bمتر پارا

)2-6(                                    
b

tNCR

R2
L.f

b π= 

 : از رابطه زیر]1[گیرها با باند قطع گسترده  و برای موج

)2-7(                                    
b

tNCR

R
L.f

b π= 

گیـر     دو برابر پهنای باند موج     ،گیر با پهنای باند قطع گسترده        واضح است که پهنای باند موج      bبا توجه به تعاریف     . آید  بدست می 
گیـر را     دهد که برای افزایش پهنای باند بایسـتی انـدوکتانس نـامی مـوج               این روابط هم چنین نشان می     . با یک فرکانس قطع است    

 9/0 محاسـباتی بایـد از       اهـداف  بـرای    60353 شـماره    IECطبـق توصـیه     . شود  گیر می   که موجب افزایش قیمت موج     افزایش داد 
 . رانس مجاز ساخت پیچک اصلی استفاده شودوتل% 10اندوکتانس نامی برای در نظر گرفتن 

گیر توسط بخش مخابرات و براساس نیازهای مخابراتی و باند فرکانس مجاز در رابطـه بـا شـبکه مشـخص                       باند فرکانسی موج  
بـا  . گـردد  شـود، مشـخص مـی    حداقل امپدانس سدکننده نیز با توجه به تلفات نقطه انشعاب که در بخش بعدی تعریف می       . شود  یم

 :]1[  را از رابطه زیر تعیین کردRbتوان مقاومت سدکنندگی  معلوم بودن اندوکتانس و پهنای باند می
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     گیر با یک فرکانس قطع برای موج    )2-8( 
R1R2

R2R1
tNb ff

f.fL.R
−

π= 

                 گیر با باند قطع گسترده     برای موج    )2-9(
R1R2

R2R1
tNb ff

f.f
L.2R

−
π= 

 گیر  ه انشعاب و مشخصه تضعیف موج تلفات نقط-2-6
شود تنهـا بخشـی از سـیگنالهای          دیده می ) 6-2(همانطور که در شکل     . است  در فصل اول آمده    PLCمدل الکتریکی یک پایانه     

، امپـدانس   (ZL) به امپدانس موجی خط انتقال       U0 میزان تضعیف امواج ارسالی      ).U1(گردد     جذب می  PLC توسط پایانه    U0براتی  مخا
 1Zگیـر    و امپدانس مشخصـه شـبکه پشـت مـوج    bZگیر  ، امپدانس سدکننده موج(Zin)ورودی مجموعه خازن تزویج ـ ابزار تزویج  

 ،گیـر    اگـر مـوج    ،بنا به تعریف نسبت دامنه ولتاژ دریـافتی       . شود   سنجیده می  Atوابسته بوده و توسط کمیتی به نام تلفات نقطه انشعاب           

  یعنی امپدانس سدکننده بینهایت داشته باشد    







2

U0       به دامنه ولتاژ دریافتی واقعی (U1)   بر حسب واحـد dB   تلفـات نقطـه انشـعاب ، 

 :شود گفته می

)2-10(                              
1

0
t U2

U
log20A = 

 
بـه  . گیر و  استاندارد شـبکه نوشـت         جهت امکان مقایسه تلفات نقطه انشعاب بایستی بتوان این تلفات را براساس پارامترهای موج             

 :شود گرفته میهمین منظور فرضهای زیر در نظر 
ــال    - ــط انتق ــوجی خ ــدانس م ــین (ZL)امپ ــا 300 ب ــی 600 ت ــرض م ــم ف ــود   اه ــولاً (ش ــال 400معم ــرای اتص ــم ب   اه

 ) فاز- اهم برای اتصال فاز600ـ زمین و  فاز
0Z1گیر در بدترین وضعیت امپدانسی یعنی       شود شبکه پشت موج     فرض می  - معادل وقوع یـک اتصـال کوتـاه در     ( باشد=

 .)این شبکه و یا بستن کلید زمین ته خط

شود با تنظیم مناسب امپدانس ورودی مجموعه خازن تـزویج ـ ابـزار تـزویج در بـازه فرکـانس مـورد نظـر، ایـن           فرض می -
  (Zin=ZL).امپدانس برابر امپدانس خط انتقال باشد 

 :با توجه به دو فرض آخر خواهیم داشت

)2-11(                                          
b

L
t Z2

Z
1log20A +=

 
 Rb بـا    bZگیر در شـبکه ارتبـاطی بـه جـای             به دلیل احتمال وقوع پدیده تشدید سری در یک فرکانس حامل، غالباً کارکرد موج             

 :شود   تلفات نقطه انشعاب بر حسب مقاومت سدکننده به صورت زیر تعریف میRbبا استفاده از . شود سنجیده می

)2-12(                                        
b

L
Rt R2

Z
1log20A += 
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 60353 شـماره    IECاسـتاندارد   .  را تعیین کـرد    bZتوان مقدار امپدانس      با تعیین مقدار مشخصی برای تلفات نقطه انشعاب می        
تعیـین  دسی بل    6/2ال مقدار ماکزیمم آن را       را به توافق بین خریدار و فروشنده واگذار کرده با این ح            Zb و به تبع     AtR و   Atتعیین  

 که برای یک خط  برابر امپدانس مشخصه خط باشد41/1گیری است که مقاومت سدکننده آن   تلفات متناظر با موج   این  . کرده است 
 گفتـه شـد امپـدانس       5-2همـان طـور کـه در بخـش          . باشد   اهم می  570 مقاومت سدکنندگی برابر      اهم 400با امپدانس مشخصه    

س ن تغییرات تلفات نقطه انشعاب را بر حسب فرکا        6-2شکل  . کند  فرکانس تغییر می  با  گیر مقدار ثابتی نبوده و         موج bZکنندگیسد
 .دهد گیر با پهنای باند قطع گسترده نشان می برای یک موج

 سـنجیده   Abگیـر      سدکنندگی مـوج     به نام تضعیف   گیر توسط کمیتی    میزان نفوذ ناخواسته سیگنالهای مخابراتی به شبکه پشت موج        
 :شود  شود که به صورت زیر تعریف می می

)2-13(                              
2

1
b U

Ulog20A = 

 : داریم ، اعمال شدهAtبا توجه به فرضهایی که در محاسبه 

)2-14(                         
1

b
b Z

Z
1log20A += 

این امپدانس یا امپدانس مجموعه تجهیزات یک پست فشار . گیر است  در این رابطه امپدانس مشخصه شبکه پشت موج1Zکه 
 400 اهم نیست و یا امپدانس موجی یک خط انتقال دیگر است کـه معمـولاً در حـدود            100قوی است که مقدار آن غالباً بزرگتر از         

 .باشد  اهم برای اتصال فازـ فاز می600و اهم برای اتصال فازـ زمین 
) 12-2( داده نشده هر چند که مقایسه روابط         Abگونه محدودیتی برای مشخصه تضعیف         هیچ 60353 شماره   IECدر استاندارد   

 بـه  Zb و امپدانس موجی خط انتقال، حداقل امپدانس سدکنندگی         Atدهد که با معلوم بودن حداکثر مقدار مجاز           نشان می ) 14-2(و  
 . را تعیین کردAbتوان حداقل مقدار   میZ1آید و به این ترتیب با مشخص بودن امپدانس  دست می

 ی مشخصه اضافه بار اضطرار-2-7

روشن است که چنین قابلیتی به طرح       . گیر حامل جریان دائم نامی خود بوده است          موج ،فرض بر این است که پیش از اضافه بار        
 اضـافه بارهـای   )2-2(جـدول  . گیـر بسـتگی دارد   س حرارتی عایق به کار گرفته شده در اجـزای مـوج   گیر به ویژه کلا     حرارتی موج 

 براسـاس   رابطه بین کلاس عایقی و حداکثر دمای قابل تحمـل را          ) 3-2(و جدول   اضطراری مجاز را بر حسب درجه حرارت محیط         
 .  نشان می دهد60353 شماره IECاستاندارد 
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 طراری بر حسب درصد جریان دائم نامیاضافه بار اض:  2-2جدول 
 جه حرارت محیطدر مدت زمان دوره اضطراری 

  دقیقه60  دقیقه30  دقیقه15 )درجه سانتیگراد(
40+ 140 130 120 
20+ 145 135 125 
0 150 140 130 
20- 155 145 135 
40- 160 150 140 

 
 لرابطه بین کلاس عایقی و حداکثر دمای قابل تحم: 3-2جدول

 دمای حداکثر
(°C) 

 کلاس عایق و دمای مرجع
(°C) 

150 (A) 105 
175 (E) 120 
185 (B) 130 
210 (F) 155 
235 (H) 180 
260 (C) 220 

 
  مشخصه حرارتی عایق-2-8

 عبـور   مثلاً دمـای کـار ناشـی از       (تنش حرارتی : گیر بایستی سه مساله را در نظر گرفت           در طراحی حرارتی هر وسیله از جمله موج       
 1و فاصله دمای نسـبی ایـن دو کـه بـه ضـریب ایمنـی               ) کلاس حرارتی (، استقامت حرارتی  )C 40˚ جریان دائم نامی در درجه حرارت     

آن چـه امکـان مقایسـه    . ذکر جهش دمای یک وسیله یا استقامت حرارتی آن فاقد ارزش ارزیابی فنی است    تنها  در واقع   . موسوم است 
هـر چـه    . آیـد   کند، ضریب ایمنی است که از نسبت استقامت حرارت به تنش حرارتی به دست می                یمیان طرحهای مختلف را فراهم م     

گیر نسـبت بـه درجـه         اختلاف دمای کار مطلق موج    . این ضریب بزرگتر باشد طراحی بهتر بوده و عمر حرارتی وسیله بیشتر خواهد بود             
 .شود گیر نامیده می  موج2دماییافزایش حرارت محیط 

 گیر های موج راحی و انتخاب مشخصهای از ط  نمونه-2-9

بـدیهی اسـت کـه    . باشـد  گیـر در عمـل مـی    هدف از این بخش ارائه مثالی عددی جهت آشنایی با نحوه تعیین پارامترهـای مـوج          
 کـار  گردند تنها جهت سیستمهایی با همان شرایط قابل اعمال هستند، لذا از بـه  گیرهایی که در این مثال تعیین می     های موج   مشخصه

 . نموداجتنابباید ، باشند بردن مشخصات حاصل از این محاسبات جهت مواردی که فاقد شرایط تشریح شده در این قسمت می
                                                           
1. Safety factor 
2.Temperature rise 
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  مشخصات سیستم-2-9-1

  کیلوولت400:  ولتاژ نامی  -

  کیلوولت420: ولتاژ سیستم حداکثر   -

  هرتز50: فرکانس سیستم  -

 3: تعداد فاز  -

 طور موثر زمین شده به : نحوه زمین کردن نوترال  -

 
  مشخصات شرایط محیطی-2-9-2

  درجه سانتیگراد -25: حداقل درجه حرارت  -

  درجه سانتیگراد45: حداکثر درجه حرارت  -

  متر 1300: ارتفاع از سطح دریا  -

  درصد80: رطوبت نسبی  -
  متر برثانیه 30 دقیقه 10برای : سرعت باد  -

  متر بر ثانیه 40 ثانیه 5برای    
 سنگین : لودگی میزان آ -
 g3/0: شتاب زلزله  -

 گیر  انتخاب موج-2-9-3

همانطور که گفته شد عملاً با مشـخص بـودن فرکـانس و امپـدانس سـدکننده نیـازی بـه                     : اندوکتانس پیچک اصلی     -
ه  با این حال با توج.تواند آن را پیشنهاد دهد ت که می  و این سازنده اس    نبودهمشخص نمودن اندوکتانس نامی پیچک اصلی       

تعیـین  هـانری     میلـی  1مقـدار    ،کیلوولـت  400به فرکانسهای مخابراتی مورد استفاده در شبکه قدرت ایران برای پسـتهای             
آیـد    لازم به ذکر است که با کاهش سطح ولتاژ پستها به این دلیل که حجم اطلاعات ارسالی و دریافتی پایین می                    . گردد  می

 .شود گیر نیز کمتر انتخاب می لذا اندوکتانس موج

گیر، جریان نامی خطی است که به آن متصل است و از محاسبات پخش بار قابل تعیـین                    جریان نامی موج  : جریان نامی    -
 آمپـر در نظـر گرفتـه        2000مقـدار   که در ایـن مثـال       در عین حال عدد انتخابی بایستی یکی از اعداد استاندارد باشد            . است
 .شود می

 .شود  کیلوآمپر در نظر گرفته می40سبات اتصال کوتاه، جریان اتصال کوتاه برابر با توجه به محا: جریان اتصال کوتاه  -

  و اسـت اضافه ولتاژ طولی ناشی از جریـان اتصـال کوتـاه برابـر مقـدار زیـر       ) 1-2(مطابق رابطه : سطوح عایقی نامی    -
 .شود گیر توسط سازنده تعیین می استقامت عایقی در امتداد موج

V = 2π × 50 × 1 × 10-3 × 40 × 103 = 12566.4   V 
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. شود  گیر با پهنای باند قطع گسترده استفاده می         با توجه به نیازهای مخابراتی شبکه و به طور معمول از موج           : گیر  نوع موج  -
 . باشدفضای آزاد گیر بایستی مناسب جهت عملکرد  موج

 که بـه    دهد  هایی ارائه می     منحنی  سازندهدر عمل   . شود  تی تعیین می  به طور مشخص توسط مشاور مخابرا     : باند فرکانسی  -
 .توان تعیین کرد کمک آن با مشخص کردن اندوکتانس نامی و امپدانس سدکننده مقدار پهنای باند را می

 و با توجه بـه  است اهم 400 برابر ZLبا فرض کوپلینگ فاز به زمین مقدار : (Zb , Rb)امپدانس و مقاومت سدکننده  -
At 2/6dB)(A برای  IEC داستاندار  پیشنهادی مقدار t جهت عملکرد مناسب . اهم خواهد بود 570 برابر Zbحداقل مقدار =
 اهـم   570 برابـر    Rbدر نظر گرفته شده و به ایـن ترتیـب           بل     دسی 26برابر   AtRگیر تحت شرایط تشدید بایستی مقدار         موج

 .را توصیه نموده است=Ω 400(Rb)min و =Ω600 (Zb)min مشاور مخابراتی ایران مقادیر ثابت. خواهد بود

روش کوپلاژ انتخابی بسته به سطح قابلیت اطمینان مورد نظر برای کانال مخابراتی و مسـائل اقتصـادی                  : روش کوپلاژ    -
بایستی دقت شود که انتخاب کوپلاژ      . ترین روش است    ده که اقتصادی  ش کوپلاژ فاز به زمین انتخاب ش      در این جا رو   . است

 . خواهد شد=Ω600 ZL ز منجر بهفاز به فا

گیـر    گیـر، وزن مـوج      با توجه به مقادیر انتخابی جهت جریان نامی، جریان اتصال کوتاه و انـدوکتانس مـوج               : روش نصب    -
 .ای است که بایستی آن را روی پایه مستقل نصب کرد انتخاب شده به گونه

 10یه برقگیرهای پست باشد و به همین جهـت مقـدار            این مقدار نباید کمتر از جریان تخل      : جریان نامی تخلیه برقگیر    -
 .شود کیلوآمپر در نظر گرفته می

 .شود در نظر گرفته می ولتمیکرو 2500این مقدار به طور ثابت برابر : حداکثر ولتاژ تداخل رادیوئی -
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  شرایط عمومی-3-1

 درجه سانتیگراد و شرایط محیط 40تواند توسط سازنده در دمای محیطی صفر تا  یشود م آزمونهایی که در زیر برشمرده می
 .بسته یا فضای آزاد انجام گیرد

 آزمایش ،گردد گیر بایستی در همان شرایطی که در پست نصب می به جز در مواردی که نحوه نصب خاصی اشاره شده، موج
 .شود و دمای محیط در طول آزمون بایستی ثبت گردد

.  تکرار شود2ای تواند به عنوان آزمونهای نمونه ای از آنها بنا به موافقت بین خریدار و سازنده، می   و یا پاره1 آزمونهای نوعیکلیه
 . انجام گیرد60099-1 شماره IECبایستی براساس استاندارد ) برقگیر (3آزمونهای مربوط به وسیله محافظ

روشهای دیگر، شامل . ای به قصد سادگی پیشنهاد شده است شهای ویژهبایستی دقت شود که در مورد بعضی آزمونها رو
کنند و به محاسبات نیازی ندارند، در صورتی  گیری می گیری خاص که مقادیر را به طور مستقیم اندازه استفاده از دستگاههای اندازه

تا حد   5گیری ، حلقه اندازه4آزمونهای فرکانس حامللازم است که در هنگام انجام . اند که از دقت کافی برخوردار باشند قابل استفاده
گیری  همچنین کلیه دستگاههایی که در اندازه. گیری تاثیر نداشته باشند ممکن کوچک باشد تا امپدانسهای خارجی در مدار اندازه

س دستگاههای بایستی نسبت به سطوح فلزی عایق بوده و در صورت امکان امپدان) گیر شامل خود موج(شوند  استفاده می
 .گیری نیز مدنظر قرار گیرد اندازه

  آزمونهای نوعی -3-2

  آزمون افزایش درجه حرارت-3-2-1
در این آزمون افزایش دمای پیچک . شود گیر در هنگام عبور جریان دائمی انجام می این آزمون جهت اثبات رفتار حرارتی موج

تعیین ) گیری مستقیم دمای گرمترین نقطه فزایش مقاومت و اندازهگیری شده به کمک ا دمای متوسط اندازه(گیر  اصلی موج
 .شود می

 نباید (It)در این حالت جریان آزمون .  انجام شود مگر در مواردی که این امر ممکن نباشد(IN)آزمون بایستی در جریان نامی 
 .جریان نامی باشد% 90کمتر از 

شود از رابطه زیر قابل محاسبه   از موجگیر ایجاد میINبور جریان نامی  که به واسطه عθnمقدار افزایش دمای در این صورت 
 :است

)4-1(                            
6.1

t

N
tn I

I






θ=θ 

 . استIt افزایش دما تحت جریان θtکه در آن 
                                                           
1. Type test 
2. Sample test 
3. Protective device 
4. Carrier frequency 
5. Measuring loop 
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% 2اصله زمانی یک ساعت بیش از گیر در دو قرائت متوالی با ف ای از موج آزمون بایستی تا زمانی ادامه یابد که دمای هیچ نقطه
 .افزایش نیابد

 : تعیین افزایش دمای متوسط به کمک افزایش مقاومت_الف 
به همین دلیل افزایش درجه حرارت . کند ماده هادی پیچک اصلی، مقاومت پیچک اصلی با دما تغییر میبسته به ضریب حرارتی 

از آن جا که همواره یک . مقاومت پیچک اصلی بلافاصله بعد از آزمون تعیین کردگیری  توان با اندازه ناشی از اعمال جریان نامی را می
شود که حداقل در چهار زمان مختلف با فاصله  گیری مقاومت وجود خواهد داشت توصیه می فاصله زمانی بین پایان آزمون و اندازه

کمک تقریب منحنی همانند به .  نمودار رسم شوندگیری شود و مقادیر بر حسب زمان در یک  دقیقه مقدار مقاومت اندازه3زمانی 
 .توان مقدار مقاومت را در زمان صفر یعنی درست بعد از پایان آزمون تعیین کرد می) 1-3(شکل 

 
  منحنی خنک شدن پیچک اصلی :1-3 شکل

 

 و α  حرارتی یعنیمقدار ضریب
α

= 1T که سازنده مقدار ضریب لازم است .  داده شده است)1-3( در جدولα و یا T را برای 
 .ماده مورد استفاده در پیچک اصلی ارائه دهد

 منحنی خنک شدن

 مقاومت

)دقیقه(زمان  
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 T و αضریب : 1-3جدول 

α
= 1T 

(˚C) 
T
1=α 

(1/˚C) 
 هادی مورد استفاده

 آلومینیوم 00444/0 225
 مس 00426/0 235
 1آلدری 00360/0 278

 
 گیری شده  و مقاومت اندازهR2  یعنیگیری مقاومت در آن دما توان به کمک اندازه  را میθ2در پایان آزمون دمای پیچک اصلی 

 : بر طبق رابطه زیر تعیین کردθ1 در یک دمای دیگر R1 یعنی

225)225.(
R
R

1
1

2
2 −θ+=θ       برای آلومینیوم  

235)235.(
R
R

1
1

2
2 −θ+=θ                                                    برای مس                       )     3-2 (  

278)278.(
R
R

1
1

2
2 −θ+=θ  برای آلدری    

 . بر حسب درجه سانتیگراد هستندθ2 و θ1که در آنها 
 . شود  و دمای محیط تعریف میθ2میانگین افزایش درجه حرارت به صورت اختلاف بین دمای نهایی 

 
 :ارت در گرمترین نقطه تعیین افزایش درجه حر_ب 

افزایش درجه حرارت گرمترین نقطه عبارت است از اختلاف بین دمای گرمترین نقطه که در حداقل پنج نقطه مطابق شکل 
 .گیری شده و دمای محیط در پایان آزمون اندازه) 3-2(
 
 
 
 

 
 

                                                           
1. Aldery  

پیچکمحور عمودی   محور افقی پیچک  

 یری دماگ اندازهنقاط:2-3شکل
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دهد   گیری را نشان می     نقاط اندازه  ×ر این شکل علامت     د. گیر باید در موقعیتی شبیه به موقعیت نصب تحت این آزمون قرار گیرد              موج
 .و منظور از محور افقی و عمودی نحوه قرار گرفتن پیچک است

گیـری افـزایش    یا سایر وسـایل مناسـب جهـت انـدازه      و3، کاغذ حساس به حرارت  2، دماسنج 1توان از ترموکوپل    در این آزمون می   
 .حرارت استفاده گردد

توانـد بـر       چرا که ولتاژ دو سر پیچک اصلی می        ، به کمک ترموکوپلها ممکن است با مشکلاتی همراه باشد         گیری افزایش دما    اندازه
 . پیچ خواهد بود در جائی که محور پیچک اصلی عمودی باشد، معمولاً گرمترین نقطه در بالای سیم. مقادیر قرائت شده تاثیر گذارد

 گیری ولتاژ تداخل رادیویی  اندازه-3-2-2
. دهـد   کند یا خیـر، نشـان مـی         گیر ولتاژ تداخل رادیوئی ایجاد می       روش تعیین این امر را که تحت شرایط کاری، موج         ) 3-3(شکل  

ای نباید بیش   همچنین سطح تداخل زمینه   . باشد%) 50 -% 75رطوبت  (شود بایستی پاک و خشک        محیطی که آزمون در آن انجام می      

ولتاژ آزمون برابر    .   میکروولت باشد   50از  
3
mU 15/1     خواهد بود که Umرابطـه بـین ولتـاژ    ) 2-3(جدول .  حداکثر ولتاژ سیستم است

ای جهـت      مطابقـت داشـته باشـد و از وسـیله          60270 شـماره    IECبایستی با استاندارد      آزمون  . دهد  سیستم و ولتاژ آزمون را نشان می      
 .است میکروولت 2500 حد مجاز ولتاژ تداخل رادیویی .از نظر تجاری در دسترس باشدگیری استفاده شود که مورد توافق بوده و  اندازه

 کیلـوهرتز   9 مگاهرتز و با پهنای باند       5/1 تا   5/0 در باند    4گیری سیگنالها در مد شبه پیک       گیری بایستی قادر به اندازه      وسیله اندازه 
 .  باشدΩ150امپدانس ورودی وسیله باید تقریباً . باشد

 
 رابطه بین ولتاژ ماکزیمم سیستم و ولتاژ آزمون تداخل رادیویی : 2-3جدول 

 (kV)ماکزیمم ولتاژ سیستم قدرت  (kV)ولتاژ آزمون تداخل رادیوئی 

48 5/72 
97 145 
163 245 
280 420 

                                                           
1. Thermocouple 
2. Thermometer 
3. Thermally sensitive paper 
4. Quasi peak mode 
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 مدار آزمون ولتاژ تداخل رادیوئی  : 3-3شکل 

  آزمونهای عایقی-3-2-3
در شرایط . آید، بنا به توافق بین سازنده و خریدار، تنها لازم است که یک آزمون انجام گیرد  که در زیر میاز بین دو آزمونی

 .تواند مزایایی در بر داشته باشد خاص توافق بین طرفین، انجام هر دو آزمون می

  آزمون ولتاژ ضربه-3-2-3-1

 :توان به دو صورت زیر انجام داد آزمون ولتاژ ضربه را می
 :روش اول -

بالاتر از وسیله محافظ اصـــلی دارد و از همان نوع % 30 تا 1ای ای که ولتاژ جرقه برای انجام این آزمون وسیله محافظ با وسیله
 60099-1 شـماره   IEC باشـد کـه بـر طبـق اسـتاندارد            حفـاظتی حد بالای ولتاژ جرقه بایستی مربوط به وسیله         . شود  جایگزین می 

 .بعدی را داردبالاترین مقدار نامی 
 برآورده نشـود بایسـتی از یـک شـکاف           حفاظتیبایستی دقت شود که اگر نیازمندیهای آزمون به خاطر مشخصات ذاتی وسیله             

 . استفاده شودآنای به جای  هوایی کره

                                                           
1. Sparkover voltage  

 ترانسفورماتور فشار قوی
 

کلید زمین

شیلد برای جلوگیری از 
 دشارژ

 موجگیر

یزیوهای آ مقره  

 کره ضدکرونا حلقه ضدکرونا

خازن کوپلینگ
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ولتاژی که شکل موج پیشانی آن حداقل        
s

kV
µ

انی موج، برقگیر حتماً جرقه بزند،      ای باشد که در پیش       باشد و دامنه آن به گونه      200

 .گیر اعمال شود بایستی به ترمینالهای موج
اسـتفاده شـده    1 از فاصله هوایی برشیبرقگیر اما در این مدار بجای    ،نشان داده شده  ) 4-3(مدار پیشنهادی جهت آزمون در شکل       

 .است
 

 
 
 
 
 
 
 

 شود ستفاده میضربه بریده شده ا فاصله هوایی برشی تنها در آزمون موج*
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .ولتاژ آزمون بایستی به ترتیب زیر به هر یک از ترمینالها اعمال شده در حالیکه ترمینال دیگر زمین شده است

  حفاظتیولتاژ جرقه وسیله % 50یک ولتاژ ضربه کاهش یافته به مقدار تقریبی ) الف
 منفی پنج ولتاژ ضربه کامل مثبت و پنج ولتاژ ضربه کامل ) ب
 "الف"تکرار مورد ) ج

توانـد    هـای اسـیلوگراف مـی       گیر قبل و بعد از آزمون و همچنین تغییـرات در خروجـی              تغییرات عمده در مشخصه سدکنندگی موج     
 .مشخصات غیرنرمال عایق و سایر تأثیرات ناشی از آزمون را نشان دهد

                                                           
1. Chopping gap 

 

 مولد ولتاژ ضربه

* 

 مدار انجام آزمون ولتاژ ضربه :4-3شکل
 

 وسیله حفاظتی وسیله تنظیمپیچک اصلی
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 : روش دوم -
مانند اینکه سیستم تنظیم در شرایط کاری (تنظیم در مدار قرار دارد وسیله شود ولی  می از مدار جدا حفاظتیدر این حالت وسیله 

% 30مقدار پیک ولتاژ بایستی حـداقل از        . گردد  گیر اعمال می     به ترمینالهای موج   µs 50-10/ 2/1ولتاژی به شکل موج      ).خود باشد 
نشـان  ) 4-3(آزمون در شکل    این   پیشنهادی جهت    مدار. د در جریان دشارژ نامی بالاتر باش      1ولتاژ جرقه و یا ولتاژ باقیمانده       پیشانی  

رویه انجـام آزمـون بـه       . ولتاژ آزمون بایستی به هر یک از ترمینالها در حالیکه ترمینال دیگر زمین شده اعمال شود               . داده شده است  
 :شکل زیر است

 .پیک ولتاژی که قبلاً تعریف شد% 50یک ولتاژ ضربه کاهش یافته به مقدار ) الف
 یک ولتاژ ضربه کامل ) ب
ثانیـه و حـداکثر زمـان       و میکر 5 تا لحظه برش برابر        درصد با حداکثر زمان    2بریده شده    100دو موج مثبت و دو موج منفی        ) ج  

 . میکروثانیه4/0 در طول برش به مقدار 3فروپاشی ولتاژ 
 سه ولتاژ ضربه مثبت و سه ولتاژ ضربه منفی کامل) د
 "الف"تکرار موارد ) هـ
تواند مشخصـات     های اسیلوگراف می    گیر قبل و بعد از آزمون و همچنین در خروجی           ییرات عمده در مشخصه سدکنندگی موج     تغ

 .غیرنرمال عایق و سایر تأثیرات ناشی از آزمون را نشان دهد

  آزمون ولتاژ فرکانس قدرت بر روی وسیله تنظیم-3-2-3-2

  درصـد ولتـاژ محاسـبه شـده از رابطـه           130لی جدا شده و ولتاژی به اندازه         از پیچک اص   حفاظتیبرای انجام این آزمون وسیله      
 . شود  ثانیه به آن اعمال می5برای مدت ، )2-1 (

 4مدت   آزمون جریان کوتاه-3-2-4
در ایـن   .  طراحی شده است   (IKN)مدت    گیر در مقابل جریان نامی کوتاه       این آزمون جهت اثبات استقامت مکانیکی و حرارتی موج        

 .گیرد گیر به صورت کامل یعنی به همراه وسیله محافظ و تنظیم تحت آزمون قرار می ون موجآزم

  استقامت مکانیکی-3-2-4-1

 ، نیست IKN برابر   55/2گیر بایستی با اعمال یک جریان اتصال کوتاه نامتقارن که پیک اول آن کمتر از                  استقامت مکانیکی موج  
توانـد بـا توافـق        هـای آزمـون مـی       سایر دوره .  سیکل باشد  5برابر  حداقل  مدت بایستی     وتاهجریان نامتقارن ک  مدت زمان   . تأئید شود 

 .سازنده و خریدار انتخاب شود

                                                           
1. Residual voltage  
2. Chopped impulse 
3. Voltage collapse 
4. Short-time 
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  رفتار حرارتی-3-2-4-2
 . تأئید شود، ثانیه1مدت زمان برای  IKN مدت گیر بایستی با اعمال جریان کوتاه استقامت حرارتی موج

 کمتـر از    I.2t بطوریکـه    ، انجام داد  I و جریان    tتوان آزمون را در دوره         می ،یط بالا انجام داد   در صورتیکه نتوان آزمون را تحت شرا      
I2

KN.tN  نباشد وt ثانیه داشته باشد، 2 تا 5/0 مقداری بین tN=1sباشد  می. 
 آزمـون را در مقابل ایـن      گیر    توان توانایی موج    گیر قبل و بعد از آزمون، می        گیری قابلیت سدکنندگی موج     با بازرسی چشمی و اندازه    

 .تعیین نمود
محاسـبه  ) 3-3(توان بنـا بـه رابطـه      را میθ1در صورتی که وسیله آزمون توانایی اعمال قدرت کافی را نداشته باشد، دمای نهایی   

 .بیشتر باشد) 2-3(در جدول برای کلاس حرارتی عایق این دما نباید از مقدار مشخص شده . کرد
 

 گیر  دمای متوسط موجحداکثر مجاز: 2-3جدول 
 (C°)کلاس حرارتی عایق   (C°) برای آلومینیم و مس θ2مقدار 

180 105 (A) 
200 120 (E) 

250 130 (B) 

250 155 (F) 

250 180 (H) 

300 220 (C) 

 
)3-3                    (                                                                                                   32

01 10.taJ −+θ=θ 
 :که در این رابطه 

θ1 : دمای نهایی بر حسب درجه سانتیگراد 
θ0  :برحسب درجه سانتیگراددمای اولیه  
J :  متر مربع بر حسب آمپر بر میلیچگالی جریان اتصال کوتاه 
t :  ثانیهبر حسب دوره آزمون 

a :    تابعی از)(
2
1

02 θ+θ     ( بر حسب    )3-3( بر طبق جدول
S.A

mm.C( 2

4o

  مقدار حداکثر مجاز دمای متوسط بـر طبـق جـدول      θ2 که
 .باشد می) 3-2(
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 aمقادیر فاکتور : 3-3جدول 

a تابعی از )(
2
1

02 θ+θ     






 °
S.A

mm.C
2

4

 

 مس آلومینیم

)(
2
1

02 θ+θ 

(°C) 

5/16 41/7 140 
4/17 80/7 160 

3/18 20/8 180 

1/19 59/8 200 

0/20 99/8 220 

9/20 38/9 240 

8/21 78/9 260 

 
گیری شده مربوطه که ناشی از تغییرات مقاومت است،            باید مجموع دمای محیط و افزایش درجه حرارت اندازه         (θ0)دمای شروع   

 .باشد
 .ای انجام شوند نیکی و رفتار حرارتی به صورت همزمان در یک دوره یک ثانیهترجیح بر آن است که آزمون استقامت مکا

 
 گیری اندوکتانس نامی پیچک اصلی  اندازه-3-2-5

ها، وسایل و مواد فلزی حداقل به اندازه یک قطر فاصله داشته  گیر از سازه شود که موج در هنگام انجام این آزمون پیشنهاد می
های ارتباطی بایستی تا حد ممکن کوتاه  کلیه سیم. گیری تأثیر گذارد تواند بر دقت اندازه یله فلزی میمجاورت با هر نوع وس. باشد
 .باشند

 :در این شکل . آمده است) 5-3(گیری پیشنهادی در شکل  مدار اندازه
LtN :  اندوکتانس نامی پیچک اصلی(H) 
Cr :  خازن خودی پیچک اصلی(F) 
Rx :  مقاومت معادل پیچک اصلی(Ω) 
CB : خازن متغیر 
G : مولد سیگنال فرکانس حامل 

RB : باشد مقاومت متغیر می. 
CB   و RB   140شوند که در فرکانسهای  ای تنظیم می     به گونهKHzf,  70KHzf 12  کمترین مقـدار  Mگیری   وسیله اندازه==

 .دهد زیر مقدار اندوکتانس پیچک اصلی را بدست میرابطه . توان تعیین کرد  را می CB2 و CB1به این ترتیب دو مقدار . را نشان دهد

)4-4(                                                      2
2

2
12B1B

2tN f
1 - 

f
1 

)CC.(4
1L

−π
= 

 .باشد می )RB( برابر مقاومت معادل پیچک اصلی RX همچنین 
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 گیری اندوکتانس فرکانس قدرت پیچک اصلی  اندازه-3-2-6

 هرتـز انجـام     100در فرکانس قـدرت یـا هـر فرکانسـی تـا             ) گیری ولتاژ و جریان     اندازه( جریان   -این آزمون به کمک روش ولتاژ     
 .شود می

 گیری مقاومت و امپدانس سدکنندگی زه اندا-3-2-7
 که 1 روش پلبایستی بهدر یک بازه فرکانسی مشخص شده گیر   موجخص شده، امپدانس و مقاومت سدکنندگی مشبازه فرکانسی

 .توان استفاده کرد روشهای مشابهی که دقت آنها قابل اثبات باشد نیز می.  تعیین گردد،نشان داده شده) 6-3(در شکل 

                                                           
1. Digital frequency meter 

 )DFM1( فرکانس متر دیجیتال

  اندوکتانس نامیگیریآرایش مداری جهت اندازه:5-3شکل

 پیچک اصلی

DFM 
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 گیری امپدانس سدکننده مدار اندازه : 6-3شکل 

 
ار، لازم نیسـت کـه آزمـون بـر روی کلیـه             ، با توافق بین سازنده و خریـد       1کنند  گیرهایی که از تشدید ساده استفاده می        در موج 

برای .  تعیین شود2در این حالت کافیست که مقدار امپدانس در فرکانس تنظیم شده . گیرهای تولیدی در یک سری انجام شود موج
 گیکـه امپـدانس سـدکنند   همـراه اسـت   خ دقیـق   پاس بااین روش تنها زمانی .  نموداستفاده  ) 7-3(توان از مدار شکل        می این کار 

 تـا زمـانی کـه       R و تغییـر مقاومـت       Uبا ثابت نگه داشـتن ولتـاژ        .  حداقل است  UR ولتاژ     ،در فرکانس تنظیم شده   . مقاومتی باشد 
2/UUR در این آزمایش امپدانس داخلـی مولـد       .  خواهد بود  R را تعیین کرد که برابر       توان مقدار مقاومت سدکنندگی     شود می  =

 .کوچک باشد بایستی 3سیگنال 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 گیری مقاومت سدکننده آرایش مداری جهت اندازه : 7-3شکل 
                                                           
1. Utilizing simple resonance 
2. Tuning frequency 
3. Signal generator 

گیرموج  

خازن متغیر

 امپدانس متغیر

گیر موج  

 مولد سیگنال
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 طه انشعاب بر پایه مقاومت سدکنندگیگیری تلفات نقطه انشعاب و تلفات نق  اندازه-3-2-8
 اسـاس روابـط     توان بـر    مقدار تلفات انشعاب را می    . آمده است ) 8-3( روشی پیشنهادی جهت تعیین تلفات نقطه انشعاب در شکل          

 :زیر محاسبه کرد 

)3-5(                                                        
b

1
10

2

1
10t Z2

Z
1Log20

U
U

Log20A +== 

)3-6(                                                                                       
b

1
10

2

1
10tR R2

Z
1Log20

U
U

Log20A +==  

 :که در آنها 
At :طه انشعاب بر حسب تلفات نقdB 
At : تلفات نقطه انشعاب بر پایه مقاومت سدکنندگی بر حسبdB 

Z1 : مقاومت معادل با امپدانس مشخصه خط 
Zb :  امپدانس سدکننده 
Rb :  مقاومت سدکننده 
U1 :  هنگامیکه 2 و 1ولتاژ بین ترمینالهای S1 باز است . 
U2 :     چ   هنگامیکه سوئی  2 و   1ولتاژ بین ترمینالهایS1       بسته است و سوئیچ S2     گیری تلفات نقطـه      هنگام اندازه  (3-4 در موقعیت
 .است) گیری تلفات نقطه انشعاب بر پایه مقاومت سدکنندگی هنگام اندازه (5-3یا موقعیت ) انشعاب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گیری تلفات نقطه انشعاب آرایش مداری جهت اندازه : 8-3شکل  

 
 یـا  Cخـازن  تنظیم گیر بایستی توسط   نقطه انشعاب بر پایه مقاومت سدکننده، مؤلفه راکتیو امپدانس موج  گیری تلفات   هنگام اندازه 

 .  در نظر گرفته شده است S2 جبران شود، به همین دلیل دو موقعیت برای سوئیچ Lاندوکتانس 
 .تواند حذف شود و بالعکس انس سدکننده و مقاومت سدکننده میگیری امپد گیری تلفات نقطه انشعاب به این روش انجام شود، اندازه اگر اندازه: نکته
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  آزمونهای جاری-3-3

 :گیر شامل موارد زیر است آزمونهای جاری موج

  آزمون تحمل ولتاژ فرکانس قدرت وسیله تنظیم-3-3-1
 .شود انجام می) 2-3-2-3(این آزمون مطابق با بند 

 گیری اندوکتانس نامی پیچک اصلی  اندازه-3-3-2
 .شود انجام می) 5-2-3(این آزمون مطابق با بند 

 گیری اندوکتانس فرکانس قدرت پیچک اصلی  اندازه-3-3-3
 .شود انجام می) 6-2-3(این آزمون مطابق با بند 

 گیری مقاومت و امپدانس سدکنندگی  اندازه-3-3-4
 .شود انجام می) 7-2-3(این آزمون مطابق با بند 

  و تلفات نقطه انشعاب بر پایه مقاومت سدکنندهنقطه انشعابگیری تلفات   اندازه-3-3-5
 .شود انجام می) 8-2-3(این آزمون مطابق با بند 

  بررسی ظاهری-3-3-6
 .گیر باید مورد بررسی و بازدید قرار گیرد  موجیظاهروضعیت 





  معرفی و شناخت-فصل اول
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گیر  ای و انجام سرویس روی موج همچنین نحوه بازدیدهای دوره. گیر ارائه خواهد شد وج مهای نگهداری در این فصل دستورالعمل

 .شده در این فصل خواهد بود نیز از دیگر مباحث مطرح 

   نگهداری-4-1

 :گیر انجام شود  زیر بر روی موجعملیاتشود مشاهدات و  های نرمال تعمیرات تجهیزات پست، پیشنهاد می در بازه
 بر طبق مقادیر گشتاور ارائه CVTهای اتکایی، خازن کوپلاژ و  وسیله محافظ، برقگیر، پیچک اصلی، پایه، مقرهکلیه پیچهای  -

 .شده در کاتالوگ محکم شده باشند
 .گیر تمیز شود شود که موج در هنگام بروز آلودگیهای شدید پیشنهاد می -
 ،گیر  بر روی موجعملیاتکلیه . ایر روغنها جلوگیری شودبایستی از آلوده شدن سطح پیچک اصلی به روغن ترانسفورماتور یا س -

 .بایستی توسط پرسنل آموزش دیده انجام شود

 گیر  مشخصات موجبازبینی -4-1-1
 .گیری شود گیر بایستی اندازه در صورت عملکرد نادرست فرکانسی، امپدانس سدکننده موج

 .شود برای این کار پیشنهاد می) 1-4( مدار شکل ،نداردگیری بوسیله روش پل وجود  از آنجا که در پست امکان اندازه
 
 
 
 
 
 
 

 گیری امپدانس سدکننده نحوه اندازه: 1-4شکل 

 
توان جزء مقاومتی امپدانس  بایستی دقت کرد که در این روش نمی. دهد گیری را نشان می نحوه دقیق این اندازه) 2-4(شکل

 .گیری کرد سدکننده را اندازه
  

 

 خط انتقال
گیرموج  کلید اصلی سکسیونر 

گیریاندازهوسیله  
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  تعویض وسیله تنظیم-4-1-2
این امکان وجود دارد که به دلیل تغییر باندهای فرکانسی تخصیص داده شده و یا سایر موارد، لازم باشد پهنای فرکانسی و 

در . وددر این حالت لازمست که وسیله تنظیم با یک وسیله تنظیم دارای مشخصات لازم جایگزین ش. امپدانس سدکننده تغییر یابد
هنگام تعویض وسیله . گیر تماس گرفته شده و درخواست تعویض وسیله تنظیم مطرح شود این موارد بایستی با شرکت سازنده موج
 .گیر جدا شوند  پیش از وسیله تنظیم از موج،های کرونا گیر و یا حلقه فقط لازمست متعلقاتی مثل حفاظ پرنده

 )برقگیر(وسیله حفاظتی  تعویض -4-1-3
 .داشته باشد... ستی دقت شود که برقگیر جدید مشخصاتی دقیقاً همانند برقگیر قبلی از نظر نوع، ولتاژ نامی و بای

 

 

 

G:فرکانس بالامولد 
RH :  اهم10مقاومت در حدود  

 

پست  خط انتقال

 گیری امپدانس سدکنندهدیاگرام مداری اندازه:2-4شکل
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 گیر ای موج  دستورالعمل بازدیدهای دوره-4-2
 رعایت بردارن ملزم به گیرها دارند، کلیه بهره ای نقش مؤثری در جلوگیری از آسیب رسیدن به موج از آنجایی که بازدیدهای دوره

گیر مورد استفاده و اهمیت  نحوه یا زمان بازدید بستگی به خصوصیات موج. باشند شده در این زمینه می دستورالعملهای تدوین
گیر نیز باید مدنظر  نظر و شرایط محیطی پست داشته و علاوه بر این دستورالعملهای صادره از سوی سازنده موج گیرهای مورد موج

 .گیرها مورد نیاز خواهد بود الذکر بازدیدهای روزانه، هفتگی و ماهانه از موج ه عوامل فوقبا توجه ب. قرار گیرد
باشد که باید توسط اپراتورها انجام  ای جهت موجگیرها می هدف از تدوین این دستورالعمل ارائه چگونگی انجام بازدیدهای دوره

 .ربوط گزارش شودگرفته و در فرمهای مربوطه ثبت و به صورت مرتب به مسئولین م

 گیر  بازدیدهای روزانه از موج-4-2-1
گیر به همراه نوع اشکال مشاهده شده باید در فرم  گیر در صورت مشاهده عیبی در آن، مشخصات موج در بازدیدهای روزانه موج

ن مربوطه در مورد  ثبت گردد تا بر اساس نوع اشکال ثبت شده، از طریق مسئولی،شده استارائه ) 1-4(مخصوصی که در پیوست 
 .گیری گردد گیر تصمیم برداری از موج ادامه بهره

 :گیر شامل موارد زیر است  بازدید روزانه از موج
 وضعیت ظاهری از نظر صدای غیرعادی -
 ها از نظر آلودگی، ترک و شکستگی وضعیت مقره -

 گیر  بازدیدهای هفتگی از موج-4-2-2
گیرها نسبت به بازدیدهای  تری از موج  وضعیت دقیق،یدهایی هستند که با اعمال آنهاگیر در واقع بازد بازدیدهای هفتگی از موج

در هنگام . شود و سعی شده است اهم مواردی که بازدیدکننده ممکن است با آنها برخورد کند در نظر گرفته شود روزانه فراهم می
آورده شده است، تکمیل ) 2-4(گیرها که در پیوست  ی موجگیرها باید فرم مخصوص بازدیدهای هفتگ انجام بازدیدهای هفتگی از موج

 .گردد
 :گیرها باید لحاظ گردند عبارتند از  مواردی که در بازدید هفتگی موج

 سالم یا معیوب بودن وضعیت ظاهری -
 ها وجود یا عدم وجود ترک و شکستگی در مقره -

 کامل یا ناقص بودن وضعیت هادیهای ورودی و خروجی فشارقوی -

 الات مشاهده شدهسایر اشک -

 گیر  بازدیدهای ماهیانه از موج-4-2-3
 دربرگیرنده کلیه معایبی هستند که ممکن است در ،گیرند تر انجام می گیر که در واقع بصورت دقیق ماهیانه موجبازدیدهای 

ین بازدیدها دلیلی بر عدم دهنده بازدیدهای روزانه و هفتگی است، ولی ا گیرها وجود داشته باشد و در واقع این بازدید پوشش موج
 .انجام بازدیدهای روزانه و هفتگی نخواهد بود
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در هنگام انجام بازدیدهای ماهیانه، همانند بازدیدهای روزانه و هفتگی، موارد اشکال مشاهده شده باید در فرم مخصوص 
 . ثبت گردند،ارائه گردیده است) 3-4(گیرها که در پیوست  بازدیدهای ماهیانه موج

 :گیر باید مورد بررسی قرار گیرند، عبارتند از  ی که در هنگام انجام بازدیدهای ماهیانه موجموارد
 گیر روی آنها قرار دارد کامل یا ناقص بودن اتصال هادیهای ورودی فازهایی که موج -
 گیر روی آنها قرار دارد سالم یا معیوب بودن توریهای طرفین فازهایی که موج -

 هسایر اشکالات مشاهده شد -

 گیر ای موج  سرویسهای دوره-4-3

 شـدن    بر اینکه در سلامتی و طـولانی         گیرها علاوه   موجپیشگیرانه  ای و     سرویس و تعمیرات به موقع و همچنین آزمونهای دوره        
 .آورد میعمر آنها مفید خواهد بود، از آسیب دیدن و یا تعمیرات اصلاحی مکرر نیز جلوگیری به عمل 

معمولاً ایـن سرویسـها بـه       . گیر باید مورد توجه قرار گیرند       در اینجا به همراه دستورالعلمهای سازنده موج      دستورالعمل ارائه شده    
 . مگر اینکه سازنده دوره زمانی مشخصی را تعیین نماید،گیرند صورت سالیانه انجام می

  مراحل انجام کار-4-3-1
 )استراکچر و ترمینال فشارقوی(کنترل و آچارکشی اتصالات  -
 ل وضعیت ظاهری و مقره و تمیز نمودن آنها در صورت نیازکنتر -
 گیری امپدانس سدکننده اندازه -
  که در نشریه مربوطه آمده است،گیر ای مربوط به برقگیر موج سرویسهای دوره -

  مهارتهای لازم-4-3-2
 یک نفر  کارشناس -
 یک نفر  تکنسین -
 یک نفر کارگر ماهر -

  تجهیزات لازم-4-3-3
 جعبه ابزار کامل -
 گیری امپدانس سدکننده وسایل لازم جهت اندازه -
 سمباده -
 خودرو و بالابر -
 . که در نشریه مربوطه آمده است،گیر ای برقگیر موج کلیه وسایل لازم جهت سرویس دوره -
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 گیر فرم بازدید روزانه موج) 1-4(پیوست 
 

  :سال     : ماه    : ولتاژ    نام پست 
 ايام ماه

ف
ردي

 

نام تجهيز يا 
 سيستم معيوب

 اژولت
شماره 
 تجهيز

 وضعيت
٣١ ٣٠ ٢٩ ٢٨ ٢٧ ٢٦ ٢٥ ٢٤ ٢٣ ٢٢ ٢١ ٢٠ ١٩ ١٨ ١٧ ١٦ ١٥ ١٤ ١٣ ١٢ ١١ ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

                                معيوب
                                    مجاز

                                غيرمجاز برداري بهره
                                معيوب

                                    مجاز
                                غيرمجاز برداري بهره

                                معيوب
                                    مجاز

                                غيرمجاز برداري بهره
                                معيوب

                                    مجاز
                                غيرمجاز برداري بهره

                                معيوب
                                    مجاز

                                غيرمجاز برداري بهره
                                معيوب

                                    مجاز
                                غيرمجاز برداري بهره

                                معيوب
                                    مجاز

                                غيرمجاز برداري بهره
                                معيوب

                                    مجاز
                                غيرمجاز برداري بهره

  و امضاءنام و نام خانوادگي اپراتور بازديدكننده
 

                             نام و نام خانوادگي مسئول پست و امضاء
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 گیر فرم بازدید هفتگی موج) : 2-4(پیوست 
 

 :شماره بی :نام فیدر   :شماره تجهیز                 :ولتاژ   : نام پست
 

موضوع  
بازدید 
و شماره 
ردیف

 
وضعیت 
ها ترک و شکستگی مقره ظاهری های  الات هادیاتص 

گیر سایر اشکالات موج ورودی ـ خروجی   

 دارد

 تاریخ
 بازدید

 

 ندارد معیوب سالم 
A B C 

  ناقص کامل 

امضاء اپراتور 
 بازدیدکننده 

امضاء مسئول 
 پست 
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گیر فرم بازدید ماهانه موج) : 3-4(پیوست   
 

 :شماره بی :نام فیدر   :شماره تجهیز                 :ولتاژ   : نام پست
 

موضوع  
بازدید و 
شماره 
ردیف

  اتصالات هادی
ی طرفینتوریها  ورودی  گیر سایر اشکالات موج   

 معیوب ناقص

 تاریخ
 بازدید

 

 کامل
A B C 

 سالم
A B C 

 

امضاء اپراتور 
 بازدیدکننده 

امضاء مسئول 
 پست 
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 مراجع
1- IEC60 353, " Line traps for a.c. power systems". 
2- IEC60 663, " Planning of (single – sideband) Power Line Carrier system". 
3- IEC60 495, " Single sideband Power – Line Carrier terminals". 
4- ANSI/IEEE std 643, " IEEE Guide for Power – line Carrier Applications". 
5- ANSI C93.3, "Requirements for power – line carrier Line traps". 

  1375 کیلوولت، فروردین 132 و 63سطح ولتاژ   موجهای  استاندارد تله -6

 1375خط، خرداد  تله : 1218 کیلوولت معمولی، جلد 20/132)33(استاندارد پستهای  -7

گیر و تجهیزات     معیارهای طراحی و مهندسی انتخاب موج      : 209 کیلوولت ، جلد   400 و   230استاندارد طراحی بهینه پستهای      -8
 1377کوپلینگ، تیر 

 گیر و تجهیزات کوپلینگ مشخصات فنی موج : 309 کیلوولت، جلد 400 و 230استاندارد طراحی بهینه پستهای  -9

 کیلوولـت، شـماره     400 و   230ای تجهیـزات و تأسیسـات پسـتهای           برداری، تعمیرات و آزمـون دوره        آیین بهره   استاندارد و  -10
 1380 کیلوولت، 400 و 230ای تجهیزات بیرونی پستهای  تعمیرات، سرویس و آزمونهای دوره: 73-405استاندارد 

 کیلوولـت، شـماره     400 و   230تأسیسـات پسـتهای     ای تجهیـزات و       برداری، تعمیرات و آزمـون دوره        استاندارد و آیین بهره    -11
 1381 کیلوولت، 400 و 230ای تجهیزات حفاظت و کنترل پستهای  آزمونهای دوره : 73-406استاندارد شماره 

 کیلوولـت، شـماره   400 و 230ای تجهیـزات و تأسیسـات پسـتهای     برداری، تعمیـرات و آزمـون دوره    استاندارد و آئین بهره  -12
  1379ای،  بازدیدهای دوره : 73-404استاندارد 

13- Instruction for RFL 9550 Line trap, available on : www. Rflelect.com 
14- Installation, Commissioning and operation Instructions for PLC Line trap type DLTC: HENF 

91021, available on : www.ABB.com 
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 این نشریه 
 مشخصـات فنـی عمـومی و اجرایـی         «با عنـوان    

ــا  ــت ه ــال    ،پس ــع و انتق ــوق توزی ــوط ف  – خط
 دومجلـد   »  موج گیرها در پست های فشار قوی       

در این مجلد مباحث    . از مجموعه دو جلدی است    
معرفی، شناخت و نصب مـوج گیرهـا،        مربوط به   

معیارهای طراحی و مهندسی انتخـاب، الزامـات        
ــتاندارد و ــااس ــون ه ــای آزم ــتورالعمل ه ، و دس

 400 تا   63نگهداری و بازدید، برای موج گیرهای       
  .کیلو ولت ارائه شده است

 
  

 






