
طراحي پست هاي فشار قوي و پروژه 

برقگيرها: بخش هفتم

دکتر علي کريمي: مدرس
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برقگير

ب بزرگترر اضافه ولتاژهاي گذراي بوجود آمده در شبكه قدرت شامل كليدزني و صاعقه مي باشد و معمولا داراي دامنه به مرات
ن آن را توسرط لذا بايد ترا درد ممكر. اين اضافه ولتاژ توسط خط انتقال وارد تجهيزات پست مي شود. از ولتاژ نامي شبكه است
.برقگير محدود نمود

برا افرزاي  برقگير يك مقاومت غيرخطي وابسته به ولتاژ است كه در شرايط نرمال مقاومرت الكتريكري خيلري زيرادي دارد و
ضرافه ولتاژ، مقاومت آن كاه  يافته و جريان زيادي از آن مي گذرد و به اين ترتيب كمك موثري به محردود كرردن دامنره ا

.ولتاژ مي نمايد

 ه ولتراژ دو بر. و ولتاژي دو سر آن ايجاد مي گرردد( صفر نمي شود)با اعمال ولتاژ ضربه به برقگير مقاومت آن كاه  مي يابد
گوينرد كره همرواره بزرگترر از ( Residual Voltage)سر برقگير در صورت عبور جريان تخليه نامي از آن، ولتاژ باقيمانرده 

.است( BIL)ولتاژ دداكثر و كمتر از ولتاژ تحمل عايقي 
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انواع برقگير

شاخك هاي هوايي:

ن نروع بره اير. قبل از اختراع برقگيرهاي امروزي، از شاخك هاي هوايي در ابتداي خطوط ورودي به پست استفاده مي شد
.برقگيرهاي  ساده، جرقه گير يا برقگير با فاصله هوايي نيز گفته مي شود

ي و زمرين قررار اين نوع برقگير به صورت دو الكترود يا دو شاخك هستند كه متناسب با ولتاژ، در فاصله معين برين هراد
وتراه گرديرده و اين قوس باعث اتصال ك. ميگيرد و در صورت بروز اضافه ولتاژ، بين آنها قوس الكتريكي برقرار مي شود

(.قطعي كليدها)از اضافه ولتاژ جلوگيري مي كند، البته باعث اختلال در امر برق رساني نيز مي گردد 

امروزه از اين نوع برقگيرها فقط در موارد خاصي استفاده مي شود كه عبارتنداز:
؛(جهت حفاظت سیم پیچ های ترانس)برسر بوشینگ های ترانس ها 1)

ا؛در خطوط انتقال فشار قوی که به شکل حلقه ای هستند که هم نقش برقگیر را بازی می کنند و هم نقش حلقة کرون2)
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انواع برقگير

 برقگير سيليكون كاربيد(Silicon Carbide Surge Arrester:)

 تا چندی قبل، روشِ متداول حفاظت در مقابل صاعقه استفاده از برقگیرهای سیلیکون کاربید(SiC )اين برقیگرهاا  از . بود
قادر  ترکیب سری فواصل هوايی با مقاومت ساخته می شوند و برخلاف جرقه گیرهاا، پاس از ع ال کاردن ،نهاا، شابکه

ژ به طاور مقاومت مذکور جريان تخلیه را کاهش داده و ع لا جريان و ولتا)قابلیت بازگشت به حالت اولیه را خواهد داشت 
(.تقريبی هم فاز شده و پس از به صفر رسیدن ولتاژ، جريان مجدداً برقرار ن ی شود

 (. مقاومت ،ن در جريان کم، زياد و در جرياد زيااد، کام اسات)مقاومت های اين نوع از برقگیرها از نوع غیر خطی هستند
لتااژ دو سار اين مقاومت ها در ولتاژ های ضربه ای بايد به صورتی باشند که در اثر تخلیه جريانهای ضربه ای زيااد، افات و

از طرفای، باياد ساطح (. SiCنی اه هاادی سایلیکون کاربیاد ياا )از سطح حفاظتی تجهیزا  ک تر شود ( ولتاژ پس اند)،نها 
.  جريان اتصال کوتاه را کاهش دهد تا کلیدها ع ل نکند

اعا  ساوختن اضافه ولتاژ کلید زنی با انرژی بالا که جريان تخلیه زيادی را برای مد  طولانی ع ل می کند، م کن اسات ب
.الکترودهای برقگیر شود و لذا اين مسئله باع  محدوديت در کاربرد اين نوع برقیگرها می شود

 در برقگیرهایSiC و بارای خااموش( افزايش طول ع ر و قدر  تح ال انارژی ) نوع جديد، برای کاهش تلفا  برقگیر
کردن جرقه در فاصله هوايی پس از حذف موج و در نتیجه قطع جريان، از روشهای مغناطیسی استفاده می شود
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انواع برقگير

روي برقگير اكسيد فلزي(Zinc Oxide Surge Arrester:)

  نوع جديد برقگیرها دارای بلوکهايی با مقاومت الکتريکی غیر خطی و از جنس اکسید فلزا(Metal Oxide ياMO ) مای
تشاکیل مای دهاد، باه ،نهاا برقگیرهاای ( ZnO)از مواد تشکیل دهنده بلوك های را اکسید روی% 95،نجا که باشند از

ZnOاين برقگیرها مشخصاتشان به يک برقگیر ايده ،ل نزديک است. نیز گفته می شود.

 اجزای برقگیرZnOوان و اکساید شامل اکسید روی و مقادير ک ی از اکسید ديگر فلزا  از قبیل بیس و ، کبالات، ،نتی ا
در انادازه ذرا  بسیار ريز اکسید روی و اکسید فلزا  ديگر پس از فشارده شادن باه صاور  ديساک و. منگنز می باشد

ايان . دسپس اين ديسک ها در درجه حرار  بالا پخته شده و به صور  سارامیک درمای ،ينا. های معین شکل می گیرند
.ديسک ها به صور  سری در محفظه استوانه ای شکل گرفته و برقگیر را تشکیل می دهند
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ZnOبرقگير 

جريان-مقايسه مشخص ولتاژ:
هاز خود عبور  داديا چند میلی ،مپر میکرو ،مپر ده برقگیر در ولتاژ نامی جريانی در حد چند(

جريانی درحد چندين کیلو،مپر، ( نامیبرابر ولتاژ3تا2مع ول) ع لکرد برقگیراما در ولتاژ

(عبور می دهد

(چرا؟)حت ا به فاصله هوايی نیاز دارند SiCبرقگیر 
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ZnOبرقگير 

 مزايای برقگیرZnO:
 دارای تاخیر زمانی خیلی کم( زيرا، مانندSiCها فاصله هوايی ندارد)
برگشت طبیعی به وضعیت اولیه يا مدار باز
حجم و وزن کم؛
دارای سطح حفاظتی نسبتا مناسب
 (حداقل تلف توان در شرايط کار عادی)دارای جريان های نشتی پائین در شرايط کار نامی سیستم

 مشکلا  برقگیرZnO:
لاذا، )ی شاود با تکرار ع لکرد برقگیر، لاية عايق بین دانه های اکسید روی می سوزد که باع  افزايش جريان در ولتاژ عاادی سیساتم ما

(.ه واره بايد با يک میلی ،مپرمتر که با برقگیر به صور  سری قرار می گیرد، جريان عادی ،ن را اندازه بگیريم
 تغییر مقاومت برقگیر در اثر تغییر درجه حرار

(اين تغییر در مقاومت در جريان های کم بیشتر مشهود است)
با کاهش مقاومت در اثر افزايش دمای محیط، احت ال گرم شدن: نکته

.بیشتر و کاهش مجدد مقاومت وجود دارد
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ZnOبرقگير الکتريکيمدل 

اولیااه و سااادههااای ماادلاز ZnOاياان ماادل کااه در نرم افاازار .  ،ماادل مقاوماات غیرخطاای اسااتMATLAB قساا ت  در
Simulink/SimPowerSystemsه مشخصاه ،ن از چناد قسا ت کا اسات کاه مقاومتی غیرخطای، در  واقع، بکار گرفته  شده

:هر يک با تابعی ن ايی بصور  زير تخ ین زده مدل می گردد

VوIبرقگیاار جريااان وولتاااژ  ،Vref برقگیاارحفاظاات  ولتاااژ ،Irefولتاااژنیز جريااان عبوری درVrefو مقااادير. می باشاادKiاز روی نیااز 
. ن  می گرددیمشخصه  برقگیر  تعی

نحوه تعین مدل مقاومتی:

  کند را لحاظ  ن ی دينامیکی برقگیر  اثرا  فوق، مدل.

دينامیکی را لحاظ می کنند اثرا  نیز وجود دارند که مقاومت غیرخطی سری شده با اندوکتانسهای ديگری نیز مانند مدلمدل.
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برقگيرهامشخصات نصب

محل نصب برقگیر:
 (در ابتدای خطوط، در دو طرف ترانسفورماتور و محافظت راکتور)برقگیرهای داخل پست

برقگیر در دياگرام تک خطی63/20kVلی او  ن ونه پست 
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برقگيرهامشخصات نصب

محل نصب برقگیر:
 قال و يا ه ه در موارد خاص م کن است برقگیر در برخی از برج های خطوط انت)برقگیرهای خطوط برای کنترل ولتاژ سوئیچینگ و صاعقه

(،ن نصب گردد
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برقگيرهامشخصات نصب

فاصله مجاز برقگیرها:
اژ بزرگتر می در صور  اضافه ولتاژ، در محل برقگیر ولتاژ تا سطح حفاظت ،ن کاهش می يابد؛ ولی هرچه از برقگیر دورتر شويم، دامنة ولت

.شود

خواهد بودهرچه شیب موج ورودی بیشتر و فاصله تجهیزا  از برقگیر بیشتر باشد، ولتاژ ظاهر شده در ترمینال تجهیزا  بزرگتر .

نحوة اتصال برقگیر به زمین:
در کوتاه ترين مسیر م کن بايد از طريق سیم اتصال به زمین متصل گردد.

سطح مقطع سیم اتصال براساس جريان های عبوری از برقگیر در شرايط اتصالی تعیین می گردد.

کنتور برقگیر:
 از کنتور برقگیر استفاده می شود( در سال يا بازه دلخواه)به منظور ش ارش تعداد ع لکرد برقگیر.

اين کنتور به صور  الکترومکانیکی است و بايد تح ل حداکثر جريان تخلیه برقگیر را داشته باشد.

محل نصب ،ن در مسیر سیم اتصال به زمین است و نبايد تغییر چندانی در امپدانس

(.در زمان تع یر، از يک سیم ارتباطی استفاده می شود تا برقگیر از مدار خارج نشود )سیم ايجاد کند 
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برقگيرهامشخصات نصب

کنتور برقگیر:

حلقه ه اهنگ کننده برقگیر
به منظور يکنواخت کردن میدان الکتريکی و جلوگیری از اثر کرونا
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برقگيرهاطراحي مشخصات

:برای انتخاب برقگیرها بايد مشخصا  الکتريکی ،نها موردتوجه قرار گیرد

 حداکثر ولتاژ کار دائم ياMCOV(Maximum Continuous Operating Voltage ) ياUc

 ،برقگیرها بین فاز و زمین نصب می شود و بنابراينMCOV  براساس حداکثر ولتاژ کار تجهیزا(Um ) بدست می ،ياد( برحسابrms .)
.لحاظ می شود1.05حداقل ضريب اط ینان نیز 

 ولتاژ نامی برقگیر(Ur)
قابلیت اضافه ولتاژ موقت که به چند عامل بستگی دارد:

o اضافه ولتاژ موقتی ياTOV(Temporary Overvoltage )که که مع ولا در شرايط اتصال کوتاه فاز به زمین، شرايط قطع يک بار در شب
در نظر گرفتاه در هنگام انتخاب برقگیر، ع وماً، اضافه ولتاژهای موقت ناشی از اتصال کوتاه فاز به زمین. انتقال و يا هر دو پديد می ،يد

. می شود

:در شرايط اتصال کوتاه تک فاز به زمین، ولتاژ دو فاز سالم ديگر

CEضريب اتصال زمین است.

:در شرايط قطع بار يک خط انتقال، اضافه ولتاژ موقت

CLضريب اضافه ولتاژ در اثر قطع بار است که به زمان ع لکرد رله ها بستگی دارد.

:در شرايط وقوع اتصال کوتاه و قطع بار به صور  ه زمان، اضافه ولتاژ موقت
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برقگيرهاطراحي مشخصات

 ولتاژ نامی برقگیر(Ur)
را باه 1.5Ucثانیاه و ولتااژ 10را باه ماد  1.3Ucساعت، 3را برای مد  Ucبرابر 1.2تا 1.1را در حالت دائم، Ucبرقگیرها ولتاژ 

. ثانیه تح ل می کنند0.1مد  

o ضريب قطع بار ياLoad Disconnect Factor(CL :) اين ضاريب باه عاواملی ه چاون میازان باار برداشاته شاده از خطاوط، اينرسای
اظتی بساتگی ژنراتور، پاسخ سیستم های کنترلی نیروگاهی، مشخصا  خطوط و ترانسفورماتورهای شبکه و ناوع رلاه هاای حفا-توربین
.  دارد

o و 1.4، ترانسافورماتورهای نیروگاههاا 1.2، پست های ترانسفورماتوری کوچاک 1.05اين ضريب برای پست های ترانسفورماتوری بزرگ
.لحاظ می شود1.5ترانسفورماتورهای نیروگاه ،بی  

o ضريب اتصال زمین ياEarth Fault Factor(CE :) اين ضريب از نسبت ولتاژ ظاهر شده در فازهای سالم به ولتااژ ناامی در اثار وقاوع
، منفای و صافر مقدار اين ضريب، متناسب با مقاومت و راکتانس مولفاه هاای تاوالی مثبات. اتصال کوتاه تک فاز به زمین بدست می ،يد

.  سیستم است

o و در شابکه ای کاه باه صاور  1.4اگر شبکه ای به طور موثر زمین شده باشد اين ضريب حادود . است1.7تا 1.2اين ضريب مع ولا بین
. انتخاب می گردد1.7غیرمستقیم زمین شده باشد و يا زمین نشده باشد برابر 

ثانیه تعیین مای 10ح ل در ولتاژ نامی برقگیر بزرگتر يا مساوی با اضافه ولتاژ موقتی شبکه، قابل ت: نحوه تعیین ولتاژ نامی برقگیر
. شود

UTOV(10sec) ثانیه است، می باشد10اضافه ولتاژ موقتی شبکه که قابل تح ل در.
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 ولتاژ نامی برقگیر(Ur)
نحوه تعیین ولتاژ نامی برقگیر:

(:ثانیه10غیر از )ثانیه tاز اضافه ولتاژ موقتی شبکه در UTOV(10sec)نحوه بدست ،وردن 

:ثانیه، داريم10بنابراين برای مد  . ثانیه قابل تح ل است0.5به مد  45kV، اضافه ولتاژ موقتی 20kVبه طور مثال، در شبکه 

ثانیاه ايجااد 0/5در ماد  25.98kVثانیه ه ان تلفاتی را در برقگیر ايجاد می کناد کاه ولتااژ 10در مد  24.5kVولتاژ : نکته
.میکند

24.5kVمحت ل باشد، بايد بزرگتار ياا مسااوی 0/5در مد  25.98kVبنابراين، ولتاژ نامی برقگیر در شبکه ای که اضافه ولتاژ 

.باشد

 جريان تخلیه نامی برقگیر(IN)
  8/20مقدار پیک جريان ضربه ای صاعقه با مشخصاµs(8میکروثانیه زمان رسیدن به پیک

(میکروثانیه زمان نزول به نصف مقدار پیک است20و 
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برقگيرهاطراحي مشخصات

 جريان تخلیه نامی برقگیر(IN)
 کیلو،مپر ساخته می شوند20و 15، 10، 5به طور مع ول، برقگیرهای استاندارد در شبکه های قدر  در چهار رنج .

 5در شبکه های توزيع و فوق توزيع ع وماً از برقگیرkA 10البته، اگر سطح ايزوکرونیک منطقه ای باالا باشاد از برقگیار )استفاده می شودkA

؛(استفاده می شود

 400و 230، 132در شبکه هایkV  20و 15، 10از برقگیرهایkAاستفاده می شود.

 حداکثر جريان ضربه ای قابل تح ل(4/10µs)
 ی در واقع، برقگیر بايد بتواند در شارايط. میکروثانیه است10میکروثانیه و زمان نیم موج 4برابر حداکثر جريان موج ضربه با زمان صعود

و پس از ( Ur)ثانیه ولتاژ نامی 10درجه سانتیگراد گرم شده اند، اين جريان را تح ل کند و سپس به مد  60که قرص های داخلی ،ن تا 
:را تح ل کند و تخريب نشود( Uc)،ن به مد  نیم ساعت، ولتاژ کار دائم 

 براساس استانداردIEC 5، اين جريان برای برقگیرهایkA 65برابرkA 10و برای برقگیرهایkA 100برابرkAتوصیه می شود.

حداکثر جريان قابل تح ل با زمان زياد
دارد، عباور در شرايطی که خطوط انتقال شارژ شده اند، در هنگام سوئیچینگ، م کن است جريانی از برقگیری که در انتهای خط بااز قارار

. دامنه جريان متناسب با ولتاژ شارژ خط و زمان عبور جريان متناسب با طول خط است. کند

 براساس استانداردIEC 5، اين جريان برای برقگیرهایkA 75برابرA 1با زمان تح لms 10و برای برقگیرهاایkA 125برابارA باا زماان
.توصیه می شود 2msتح ل 
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برقگيرهاطراحي مشخصات

 قابلیت تح ل جذب انرژی(W)
های خط باز باياد در واقع، برقگیر انت. به طور مع ول، قابلیت تح ل جذب انرژی مربوط به شرايط وصل کلید در انتهای خطوط باز بلند است

.قابلیت جذب شارژينگ خط را داشته باشد

 درصورتی کهI جريان تخلیه عبوری از برقگیر وUولتاژ دو  سر برقگیر در زمان عبور جريان باشد، مقدار انرژی تلف شده در برقگیر:

با توجه به اينکه زمان موج سوئیچینگ طولانی و شبه مربعی است، رابطه انتگرالی ساده شده است.

Uresولتاژ باقی انده يا ولتاژ تخلیه در حالت عبور جريان برقگیر است
؛(بر حسب پیک)که البته برای جريان های مختلف متفاو  است 

 برای محاسبهI ازU1( پیک ولتاژ خط در شرايط سوئیچینگ برحسبkV

(امپدانس موجی خط)ZCو ( kVبرحسب )Ures، (و در شرايط عدم برقگیر
استفاده شده است؛

 زمان عبور موج سوئیچینگ(t )دو برابر زمان انتشار موج لحاظ می شود.

108×3)در خطوط هوايی سرعت انتشار موج تقريبا برابر سرعت نور است  m/s)

108×1.5)و سرعت انتشار موج در کابل ها تقريباً نصف ،ن است  m/s. )
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برقگيرهاطراحي مشخصات

 قابلیت تح ل جذب انرژی(W)

Typical Surge impedance of OHL and Switching Overvoltage:



نکته :U1 در جدول فوق بر حسب مقدار پیکUmپريونیت شده است:

برابر است با انرژی تلف شده در برقگیر برحسب : ظرفیت جذب انرژیkJ تقسیم بر ولتاژ نامی برقگیر برحسبkV:

در شرايطی که در هنگام کلیدزنی خط تا ولتااژ . نصب شده است200kVيک برقگیر با ولتاژ نامی 150kmبا طول 230kVدر يک خط : مثال
برابرِ 1.4رقگیر، ولتاژ باقی انده را در هنگام عبور جريان از ب)پريونیت شارژ گردد، تلفا  انرژی پس از هربار کلیدزنی را محاسبه کنید 3

(. ولتاژ نامی برقگیر لحاظ کنید
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برقگيرهاطراحي مشخصات

:حل

کلاس تخلیه خط در برقگیر
ئیچینگ بارای تعیاین کالاس تخلیاه از ماوج هاای ساو. توانايی تح ل تنش های ناشی از انرژی جذب شده يا تخلیه شده در برقگیر اسات

(.زمان موج ها طولانی است)استفاده می شود که شرايط سخت تری را به برقگیر تح یل می کنند 

 براساس استانداردIEC کلاس تقسیم بندی می شوند5، برقگیرها به.

و براساسUres/Urو نسبت ( 'W)با داشتن ظرفیت جذب انرژی 

.شکل روبرو می توان تشخیص داد که چه کلاس تخلیه ای نیاز است

با تعیین نقطه موردنظر در شکل روبرو، اولین کلاس تخلیه: نکته

. بالاتر انتخاب می شود
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برقگيرهاطراحي مشخصات

 مقاديرUres براساس استانداردIEC برحسب ولتاژ نامی برقگیر(Ur ) 2برای برقگیرهای با کلاس:

 ،درصد از سطح حفاظتی برقگیر 4درصد از سطح ولتاژ حفاظتی برقگیر در مقابل موج صاعقه و 7مقادير جدول فوق، به ازای هر کلاس بالاتر
.در مقابل موج سوئیچینگ کاهش می يابد

5برای برقگیرهای : 1نکتهkA 20و 15، 10و پايین تر کلاس تخلیه تعیین ن ی شود؛ ولی بارای برقگیرهاایkA براسااس قابلیات جاذب
.انرژی دسته بندی می شوند

هستند و کلاس های بالاتر مخصوص برقگیرهای سطوح ولتاژ بالاتر است1برقگیرهای سیستم های توزيع حداکثر دارای کلاس : 2نکته.

 کلاس دريچه اط ینان برقگیر(Pressure Relief Class)
 مجهز می شوند( سوپاپ)به منظور جلوگیری از انفجار ناگهانی برقگیرها در شرايط خطای داخلی ،نها، برقگیرها به سیستم دريچه اط ینان .

. ظرفیت اين دريچه اط ینان براساس جريان اتصال کوتاه محل برقگیر تعیین می شود

 براساس استانداردIEC  ثانیه است رار داشته باشد0.2جريان اتصال کوتاه بايد حداقل به مد.
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برقگيرهاطراحي مشخصات
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Fail in Pressure Relief Test 

at 63 kA/0.2sec on porcelain 

housed arrester

Fail in Pressure Relief Test 

at 20 kA/0.2sec on polymer 

housed distribution arrester

Successful Pressure Relief 

Test at 63 kA/0.2sec on 

porcelain housed arrester

Successful Pressure Relief Test 

at 20 kA/0.2sec on polymer 

housed distribution arrester



برقگيرهاطراحي مشخصات

فاصله مجاز برقگیر
یر، دامنة ولتاژهاای در محل برقگ. در صورتی که فاصله برقگیر از تجهیزا  شبکه زياد باشد، اثر حفاظتیِ برقگیر برای ،نها کاهش می يابد

. تخلیه تا سطح حفاظت کاهش می يابد و سپس، در دو طرف ،ن و با افزايش تدريجی فاصله از محل برقگیر، فزونی می يابد

 ولتاژ ظاهر شده(Up ) در ترمینال تجهیزا  تحت حفاظت بر حسبkV(peak):

فاصله برقگیر و تجهیز ماورد X، (kV/µsبرحسب )شیب موج ولتاژ ورودی S، ولتاژ باقی انده بر حسب کیلوولت پیکUresدر رابطه فوق، 
.است(m/µsبرحسب )سرعت انتشار موج vو ( برحسب متر)حفاظت 

S قاومت پايه برج ، م(خصوصا در نزديکی پست)يا شیب موج ولتاژ ورودی بستگی به سطح ايزوکرونیک منطقه، نحوة حفاظت از صاعقه خط
.  استفاده می شود400و 230به ترتیب، برای پست های kV/µs1000و kV/µs600، مقادير IECبراساس استاندارد . دارد... ها و 

با استفاده از رابطه فوق می توان فاصله مجاز برقگیرها تا تجهیزا  مورد حفاظت يا : نکتهProtective Distance باا ايان )را محاسبه کارد
(. از سطح استقامت عايقی تجهیزا  بیشتر نشودUpفرض که 

افت ولتاژ القايی در برقگیر

 با توجه به وجود اندوکتانس هادی برقگیر(Lc)در محاسابا  ع لای، . ، افت ولتاژی ناشی از اين انادوکتانس در شارايط تخلیاه وجاود دارد
.فرض می شود5kA/µsبرابر ( di/dt)شیب جريان تخلیه 1.22µH/mمع ولا اندوکتانس هادی برقگیر برابر 

.اين ولتاژ در تعیین سطح حفاظتی برقگیر بايد لحاظ شود
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برقگيرهاروش گام به گام در طراحي مشخصات

(  Uc)انتخاب ولتاژ کار دائم برقگیر 1.

('W)تعیین قابلیت جذب انرژی ويژه برقگیر 2.
در صورتی که نتوان. اين پارامتر در ارتباط با امواج کلیدزنی است

: تخ ین مطلوبی برای ،ن زد، از الگوريتم زير می توان استفاده کرد
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برقگيرهاروش گام به گام در طراحي مشخصات

(Ur)انتخاب ولتاژ نامی برقگیر 3.
 با توجه به مقدارW' مراحل زير برای انتخاب (از الگوريتم و يا تخ ین زده شده توسط طراح)بدست ،مده از مرحله دوم ،Urبايد طی شود:

o 1.25ولتاژ نامی انتخاب شده در مرحله دوم ه انMCOV و در اين مرحله استفاده می شود( چرا؟)است.

o با توجه به اتصالی فاز به زمین و ضريبCE بايد ،TOVEمحاسبه شود:
و رله ها تعیین می گردد( سیستم زمین)مد  زمان است رار ولتاژ از روی مشخصا  شبکه 

(به طور مع ول، برای شبکه انتقال يک ثانیه و شبکه توزيع سه ثانیه)

o ساير اضافه ولتاژهای موقت موجود در سیستم(TOV1 ،TOV2 و ....TOVn )به ه راه زمان است رار ،نها شناسايی شود.
بايد برای اين حالت، براساس تنظی ا  رلاه هاای TOVبه عنوان مثال، اگر يک خط طولانی متصل به يک نیروگاه باشد، اضافه ولتاژ 

.اضافه ولتاژ و اضافه فرکانس ژنراتور، محاسبه شود

o براساس زمان است رار (ثانیه ای است10که بزرگتر يا مساوی با اضافه ولتاژ موقت )ولتاژ نامی برقگیر ،(Tr ) اضافه ولتاژهاا از رابطاه
:زير بدست می ،يد

(Pressure Relief Class)کلاس دريچه اط ینان برقگیر 4.

تعیین فاصله مجاز برقگیر از تجهیزا  مورد حفاظت5.

محاسبه افت ولتاژ القايی در هادی برقگیر6.
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برقگيرهاروش گام به گام در طراحي مشخصات

:، با فرضیا  زير، تعیین کنید400kV، برقگیر مناسب در ورودی خطوط 400kVدر يک پست : مثال
 400طول بزرگترين خطkV 300وارد شده به پست برابرkm اهم؛350با امپدانس موجی

CL و و 1برابرCE ؛1.4برابر

مد  زمان مجاز است رار اتصال کوتاه برابر يک ثانیه؛

 ولتاژ تخلیه برقگیرUres=850kV؛

 پريونیت؛3پیک ولتاژ شارژ خط در حالت کلیدزنی برابر

:حل

 400در خطkV ،Um=420kV انتخاب می کنیم؛2است و کلاس تخلیه اولیه را برابر

حدس اولیه ولتاژ نامی برقگیر :

 318، نزديکترين ولتاژ استاندارد به مقدار 20براساس جدول اسلايدkV ،324kVبنابراين، . استUres در مقابل موج ساوئیچینگ برابار
712.8kVمی باشد.

 (:23شکل اسلايد )براساس منحنی های کلاس تخلیه برقگیرها
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برقگيرهاروش گام به گام در طراحي مشخصات

:ادامه حل
محاسبه ظرفیت جذب با رابطه موردنظر:

 با توجه به اينکهW' از مقدار مجاز ،ن يعنیW'i 20بیشتر است، پس بايد براساس جدول اسلايد ،Urنزديکتارين ولتااژ . را افازايش داد
و برای حالت صاعقه، ولتاژ باقی اناده برابار 752.4kVدر اين مورد، برای حالت سوئیچینگ ولتاژ باقی انده برابر  . است342kVاستاندارد 

889kVقابل قبول نیست2با توجه به اينکه ولتاژ باقی انده حالت صاعقه از ولتاژ تخلیه برقگیر صور  مسئله بیشتر است، کلاس. است.

 3طراحی برای کلاس تخلیه

 درصاد از ساطح حفااظتی برقگیار در مقابال ماوج 4درصد از سطح ولتااژ حفااظتی برقگیار در مقابال ماوج صااعقه و 7،  3در کلاس تخلیه
:سوئیچینگ کاهش می يابد

محاسبه ظرفیت جذب با رابطه:
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برقگيرهاروش گام به گام در طراحي مشخصات

:ادامه حل

 با توجه به اينکهW' از مقدار مجاز ،ن يعنیW'i بیشتر است، پس بايدUr342نزديکترين ولتاژ اساتاندارد . را افزايش دادkVدر . اسات
و باارای حالاات صاااعقه، ولتاااز باقی انااده براباار 722.3kV=0.96×752.4اياان مااورد، باارای حالاات سااوئیچینگ ولتاااژ باقی انااده براباار 

889×0.93=826.8kV3ت، کالاس با توجه به اينکه ولتاژ باقی انده حالت صاعقه از ولتاژ تخلیه برقگیار صاور  مسائله ک تار  اسا. است
:ه چنان قابل قبول است

محاسبه ظرفیت جذب با رابطه:

 با توجه به اينکهW' از مقدار مجاز ،ن يعنیW'i بیشتر است، پس بايدUr360نزديکترين ولتاژ اساتاندارد . را افزايش دادkVدر . اسات
و باارای حالاات صاااعقه، ولتاااز باقی انااده براباار 760.3kV=0.96×792اياان مااورد، باارای حالاات سااوئیچینگ ولتاااژ باقی انااده براباار 

936×0.93=870.5kVقابل 3است، کلاس با توجه به اينکه ولتاژ باقی انده حالت صاعقه از ولتاژ تخلیه برقگیر صور  مسئله بیشتر. است
.قبول نیست

 4طراحی برای کلاس تخلیه:
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برقگيرهاروش گام به گام در طراحي مشخصات

:ادامه حل
محاسبه ظرفیت جذب با رابطه:

 با توجه به اينکهW' از مقدار مجاز ،ن يعنیW'i بیشتر است، پس بايدUr342نزديکترين ولتاژ اساتاندارد . را افزايش دادkVدر . اسات
و بارای حالات صااعقه، ولتااز باقی اناده برابار 693.4kV=0.96×0.96×752.4اين مورد، برای حالت ساوئیچینگ ولتااژ باقی اناده برابار 

889×0.93×0.93=768.9kVر  است، کلاس با توجه به اينکه ولتاژ باقی انده حالت صاعقه از ولتاژ تخلیه برقگیر صور  مسئله ک ت. است
:ه چنان قابل قبول است4

 342و ولتاژ نامی 4پس برقگیر با کلاس تخلیهkVانتخاب می گردد.
از طرفی داريم:

 342در نهايت ولتاژ نامی برقگیر ه انkVخواهد بود.
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