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  قطع ولتاژ متوسط در كاربردي مروري بر كليد خلاء 

  
  فريبا منصوري 

  
    و اپتيك زريه لدپژوهشك،  ياتم يسازمان انرژ

  
  دهيچك

  
يونيزه  در خلاء بطور نسبي هيچ ماده. شودولتاژ متوسط بر روي كنتاكتها مي در هنگام قطع كليد تريكيكجرقه السبب هدايت جريان و يا  ونهاي ايدار بار يحاملها

  .شده است هادر اين  مقاله مروري بر اين نوع كليد. سبب بكارگيري خلاء در كليدهاي قطع ولتاژ متوسط مي باشد ياين ويژگ. وجود ندارد 
 

  خلاء ديكلتريكي ،كولتاژ متوسط ، جرقه ال: لغات كليدي 

   
  

A Review on Vacuum Switch Applied in Cut off Medium Voltage   
 

Mansouri,  Fariba 
Laser & Optics Research School, Atomic Energy Organization of Iran  

 
Abstract 

 
Chargr carriers or ions  cause the conduction of current or producing arc during the cut off in medium-voltage 
switch on the surface of the connectors.In vacuum ,approximately there is no ionized material.This characteristc 
of vaccum is a reason for applying it in cut off medium voltage switches .In this article a review has been done 
on this kind of switch. 
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  قدمهم
. شـود  يد م ـيجرقه تول ،ديكله ليان بوسيدر موقع قطع و وصل جر 

 ـ ياست كه فاصـله كـاف   يدر موقع وصل، شروع جرقه زمان ن دو يب
د بسـته  ي ـكه كل يد، جهت تحمل ولتاژ نباشد و در موقعيكنتاكت كل

دها ممكـن  ي ـشـدن كل گردد كه البته بسـته مي جرقه خاموش  ،شود
دن يكه منجر به خسارت دشده  ياضاف يجاد ولتاژهاياست باعث ا

ط يبعلت وجـود شـرا   يبطور كل. شودميگر يزات ديا تجهيد و يكل

برابـر   5/2د در حدود يك كليمناسبتر در موقع وصل، قدرت وصل 
 ـت قطـع جر يوضـع  باشـد  يقدرت قطع آن م  يمـدارها  يان بـرا ي

از نظـر   .باشـد  يگر متفاوت م ـيكديبا  يا اهميو  يا خازنيو ياندكت
جـاد گشـتاور محـرك بـه     يابااتصال كوتـاه   يانهايز جرين يكيانمك

ن يمقدار ا. ندنوارد ك آنبه  ياديد صدمات زنتوان يمحور ژنراتور م
 ـزان جريب، ميع يگشتاور به زمان برقرار ء ان خـلاء و نـوع خـلا   ي

  .دارد يبستگ
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 تنش بـه زان يم ،شتر باشد يب جريان اضافي يهر چقدر زمان برقرار
بـراي كـاهش    .افـت يش خواهـد  يه همان نسبت افـزا ز بيژنراتور ن

بـه دليـل داشـتن     ءخـلا جريان عبوري در هنگام قطع و وصـل ،از  
) Kv52-1(ضريب دي الكتريك بالا در كليـدهاي ولتـاژ متوسـط    

از % 100و ژاپـن  % 70اروپا ،در اين محدوده ولتاژ . مي شوداستفاد 
ي قطع برق در اين در ابتدا كليدها .بكار مي برنداين نوع كليدها را 

و  SF6هوايي و روغني بودند كه كليـدهاي گـازي    ،ه ولتاژدمحدو
 .اين مطلب را نشان مي دهد) 1(شكل .خلاء جايگزين آنها شده اند

.  
  

  
  ع كننده در ولتاژ متوسططروند بكارگيري كليد ق :1شكل

   
 تئوري و استفاده از سوئيچينگ خلاء

ها از قسمت  لكتريكي گازدر فشار اتمسفر و بالاتر خصوصيات ا 
ولتاژ . كند، تبعيت مي)2(سمت راست منحني پاشن، شكل 

-شكست با حاصلضرب فشار و فاصله الكترودها افزايش مي

= p.d) (حاصلضرب تر ازدر مقادير پايين .]1[يابد  bar cm 
ديگر گازي براي يونيزه شدن باقي نمي ماند و لذا محدوه تحمل 

مربوط به شرايط سطح  هايدر كليد بيشتر به پديده ريكدي الكت
   .آنها مربوط مي باشدشدني از سطح الكترودها و حضور ذرات جدا

  
   مقدار تغيير قدرت دي الكتريك  :2شكل   

  )منحني پاشن( بر حسب فشار 
  

 نيشوند ، بيقطع كننده جدا م يكنتاكتها كه هنگامي در كليد خلاء
سطح كنتاكها را ذوب  جرقه نيشده و ا جادياجرقه الكتريكي آنها 

جاري شدن جريان تا بخار شدن فلز در الكترود مثبت يا .كند يم
پس از نزديك شدن جريان به صفر طبيعي . ]2[منفي ادامه مي يابد

ندارد و جاري  اي براي فراهم كردن سطح يونيزه كاتد ديگر ماده
دوباره كاتد  هنگاميكه الكترود اصلي .شودشدن جريان متوقف مي

، يونها جامد شده و ديگر يوني براي برقراري جريان مي شود
يشه در اولين جريان قطع جريان هملذا در كليد خلاء . وجود ندارد

اين قطع بودن حالت گذراست و هيچ ضربه  .افتدصفر اتفاق مي
فاصله كنتاكتي لازم به  .ولتاژي بر سيستم توزيع ايجاد نمي كند

بين يك چهارم تا سه ، خلاءدليل استقامت دي الكتريكي بالاي 
-چهارم اينچ است و مكانيزم كم اينرسي در اين فاصله بوجود مي 

بطور عمده به ماده و شكل  البته خصوصيات ماده خلاء .آيد
 مس عاري ازاكسيژن –امروزه از آلياژ كروم. كنتاكتها بستگي دارد

كروم به صورت دانه هاي ريز در  اژيآل نيادر .]3[استفاده ميشود
ميان مس پخش شده و اين ماده ويژگي خوبي در خاموش كردن 
جرقه دارد و تمايل كمي براي جوش دادن كنتاكت و جريان 

  .دهدهنگام قطع جريان القائي نشان مي شكست كمي را در

  
  طراحي جديد در كليد خلاء

قطع زني كليد  در هنگام   KA10در جريانهاي بالاتر از    
  شوده شكل مجتمع در محل آند تبديل ميكنتاكتهاي كليد  جرقه ب
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 و از نظر حرارتيماندر يك مكان به مدت طولاني باقي ميكه د
، براي غلبه در طراحي جديد .آوردفشار زيادي بر كنتاكتها وارد مي

به  .از سطح كنتاكت جابجا شودجرقه بر اين مشكل بايد منشاء
ن هدف ميدان مغناطيسي عمود بر محور جرقه منظور رسيدن به اي

ايجاد مي كنند كه با توليد ميدان شعاعي ريشه جرقه در طول 
پخش يكنواخت گرما از  يابد و موجبكنتاكت چرخش سريع مي

اين ميدان با عبور جريان جرقه از  ).3(شود شكل روي سطح مي
ته رفگكه بطور مناسب در خارج بطري خلاء قرار  سيم پيچيميان 

فوايد زياد اين ميدان در محور سبب  .]4[شودايجاد مياست 
افزايش تعداد عملكرد در حين جريان اتصال كوتاه تا بيش از 

KA5/31 شودمي.  
  
  

  
  

  جرقه در مجاورتچگالي ميدان مغناطيسي  :3شكل
  

       نگهداري  وتعميرات 
مورد نياز كليدهاي خلاء شامل روغنكاري قسمتهاي تعميرات  

بار قطع و وصل و تعويض كپسول يا  10000رك پس از هر متح
بار قطع و وصل كه جايگزني آن به  30000پس از بطري خلاء 

به دليل مدت . راحتي تعويض يك دستگاه فيوز متوسط مي باشد
محدود عملكرد جرقه و ولتاژ كم آن ، اجزاء كنتاكت عمر طولاني 

من خلاء ممانعت در ض. تري نسبت به كليدهاي از نوع ديگر دارد
  . از اكسيد شدن اجزاء كنتاكت مي كند

  
  

 سازگاري با شرايط محيطي 

تغيير شرايط محيط شار متوسط با تغيير فكليدهاي خلاء كارآيي 
جريان  ،% 95 رطوبت نسبيمحيط با ردبطوريكه  .ندارندمحسوسي 

دما –بر طبق منحني جريان  در ضمن .ندند تحمل كنرا مي تواننامي 
مي توانند  درجه حتي جريان بيش از جريان نامي را 45اي در دماه

  .تحمل كنند

         يريجه گينت 
ل دوام ياز قب ييايبخاطر دارا بودن مزا كليدهاي خلاء امروزه     

 يدر شبكه ها ر،ع مكريامكان قطع و وصل سر واد ، مراقبت كم يز
 وصل شبكهقطع و  يبخصوص برا ،لو ولتيك 30متوسط تا  ولتاژ
  .باشد  يار مناسب ميبس يخازن يها
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