

خلاصه گزارش

در اين گزارش سعي شده است كه با رعايت اختصار گوشه اي از قسمت عظيم و گسترش انتقال الكتريكي تشريح شود .در مقدمه اين گزارش آشنايي با مشخصات كلي الكتريكي پست 63 كيلو ولتي كمال آباد كرج آمده است . در بخش نخست گزارش دلايل وجود پستهاي فشار قوي و همچنين انواع آنها با توجه به استانداردهاي موجود شرح داده شده دربخش دوم گزارش مهمترين و اساسي ترين تجهيزات تشكيسل دهنده پست به تفصيل شرح و بررسي گرديده است . همچنين در مورد رله هايي كه محافظت خطوط و ترانسفورماتورها و ديگر تجهيزات مهم يك مجموعه را عهده دارند توضيحاتي داده شده است دربخش بعدي اصول و روشهاي بهره برداري بهينه از پستهاي فشار قوي بطور اعم شرح داده شده است كه اين توضيحات در جهت بهره وري بيشتر و همچنين راندمان بالاتر و جلوگيري از بروز هر گونه خطر و يا اشال احتمالي به كليه دست اندركاران يك پست فشار قوي توصيه مي شود . بخش بعدي مربوط به شرح و توضيح اشكالات احتمالي كه ممكن است در پست 63كمال آباد بروز كند و همچنين شرح كارهايي كه براي رفع اين عيوب بايد انجام شود . بخش آخر نيز مربوط به نحوة بهره برداري از مدارهاي اينترلاك پست 63 كمال آباد مي باشد كه در آن نحوه برق دار كردن خط با در نظر گرفتن كليه اصول فني براي جلوگيري از بروز هر گونه نارسايي در سيستم و شبكه شرح گرديده است .

مقدمه

پست 63 كمال آباد در غرب تهران در 50 كيلومتري تهران واقع در كرج قرار دارد . پست توسط 4 ترانس اصلي التا ساخت آلمان هر يك بقدرت نامي 15MVA تغذيه مي شود داراي 4 ترانس داخلي ساخت UNELEC هر يك بقدرت نامي 100KVA با گروه برداري PYNU يا پست تبديل ولتاژ نامي 20/0.4KV با نسبت تبديل ( جريان نامي )2.88/144.3,A مي‌باشد .

و داراي ترانسفورماتور ولتاژ 63 كيلو ولت  P.T خطوط سازنده كارخانه SPANNUN GSWANPLER مي باشد با قدرت 250,VA  و كلاس 0.5 مي باشد . داراي دوبي ورودي63 از طريق پست 23 كيلو ولتي كمال آباد به فاصله 2 كيلو‌متري از پست به كدهاي 606,605 و يك بي خروجي به پست اختصاصي بي‌سيم واقع در 1 كيلومتري پست كه در مواقع مانور از اين خط استفاده مي شود . و در حال حاضر 12 خط خروجي به شرح ذيل مي باشد:

ماهواره 20kv           نان شهر 20kv          بوستان 20kv 

عرب آباد //              استناد      //              فرهنگ   //

پدم        //              قزوين     //              مردآباد    //   

علومي   //               زندان      //              پارك شهر  //

هر بي ورودي شامل تجهيزات زير مي باشد :

1ـ برقگير 2ـ ترانس ولتاژ   3ـ سكسيونر سرخط ( عمودي )  4ـ سكسيونر زمين   

5ـ ترانس جريان 6ـ بريكر 63     7ـ سكسيونر يا سيار    8ـ سكسيونر ارتباط با سيار      9ـ بريكر 63       10ـ ترانس جريان     11ـ ترانسفورماتور قدرت    12ـ سكسيونر اتصال زمين ترانس      13ـ ترانسفورماتور داخلي      14ـ ترانسفورماتور نوتر

دستگاههاي اندازه گيري

اين دستگاهها عبارتند از : ولتمتر ، آمپر متر ، واتمتر ، وارمتر ، كنتور اكتيو و راكتيووسازنده‌اين‌دستگاهها‌B.B.C‌مي باشد‌و‌دستگاههايشان الكترومغناطيسي مي‌باشد .

رله هاي حفاظت خط

1ـ رله ديستانس اوليه ، ساخت آلمان B.B.C داراي سه زون

2ـ رله ركلوزتيك ( دوباره وصل كن ) ، ساخت آلمان B.B.C 

3ـ رله جريان زياد ، ساخت آلمان B.B.C 

رله هاي حفاظتي خط 20c 

1ـ رله اضافه جريان

2ـ رله اتصال زمين

ضمناً كليه اتفاقات در پست توسط دستگاه ثبت مي گردد و در حادثه اي كه درخطهاي خروجي رخ دهد توسط مودم ارسال و ثبت مي گردد .

مشخصات باطريهاي 127v 
پست شامل 2 دسته باطري با مشخصات زير مي باشد كه توسط دو دستگاه باتري شارژ كه سازنده كشور آن آلمان غربي مي باشد ، شارژ مي شود .

اين باطري از نوع باتري اسيدي و تهويه اش توسط فن انجام مي شود تعداد هر ست آن 10 عدد است كه هر كدام 12 ولت و 40 آمپر مي باشد .

مشخصات باطريهاي D.c 48v 

همچنين اين پست داراي يكدست باطري 48v است كه توسط يك ست باطري شارژ 48v است كه با Type 48 ساخت آلمان مي باشد . مشخصات اين باطري 48v به قرار زير است  از نوع اسيدي ظرفيت باطري آن 200 Ah و تعداد آن 4 عدد ولتاژ هر باطري 12V است .

1) مباني و تعاريف مربوط به پست فشار قوي

با توجه به اينكه قدرت توليدي نيروگاههاي بزرگ تماماً در محل مصرف نخواهد شد به منظور انتقال انرژي توليد شده از محل توليد به مكانهاي ديگر ، نياز به انتقال انرژي توسط هاديهاي الكتريكي مي باشد . با توجه به اينكه ولتاژ خروجي ژنراتورها در ايران حداكثر20KV مي باشد با توجه به قدرت توليدي كل اين نيروگاه ( مثلاً نيروگاه نكاء :440MW ) جريان انتقالي خيلي زياد خواهد بود و دراين صورت سطح مقطع هادي مورد نياز و افت ولتاژ و توان انتقالي خيلي زياد خواهد بود .

بطور خلاصه مي توان گفت از آنجاييكه انرژي الكتريكي بصورت متمركز و به توسط نيروگاههاي بزرگ با قدرت خيلي زياد توليد مي گردد و محل احداث اين نيروگاهها بر حسب نوع نيروگاه ( آبي ، بخاري ، هسته اي ) از مراكز مصرف فاصلة زيادي دارند لذا انتقال اين انرژي در فواصل زياد با افت ولتاژ و تلفات خط غير قابل قبول همراه مي باشد . هرگاه اين انرژي با سطح ولتاژ بالاتري منتقل گردد طبق رابطة :
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  مقدار جريان‌الكتريكي كه با ولتاژ مسبت عكس دارد كاهش مي يابد در نتيجه مطابق روابط زير افت ولتاژ و تلفات قدرت در طول خط كاهش مي يابد :

امپدانس هادي :V=ZI ( Z ) : افت ولتاژ

مقاومت هادي : P= RI
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 (R) : تلفات قدرت

از طرفي درخطوط انتقال فشار قوي ، بخاطر اندوكتيويته زياد ، جريان كور زيادي وجود دارد كه خود باعث تلفات زياد حرارت مي شود : 

معمولاً تلفات را از نيروگاه تا مصرف كننده حدوداً 10% در نظر مي گيرند و اي مقدار قابل نلاحظه مي باشد مثلاً براي انتقال 500MW نيرو حدوداً 50MW آن تلف مي شود .

بنابراين با كاهش جريان مي توان سطح مقطع هادي را نيز كاهش داده و از اين راه هزينه خط انتقال را كم نمود ولي از طرفي بالا رفتن ولتاژ نيز مستلزم عايق بندي بيشتر و استفاده از دكلهايي با ارتفاع بلندتر بمنظور رعايت فواصل مجاز با زمين و همچنين فاصله فازها از همديگر مي باشد و اين موضوع بر هزينه احداث خط انتقال مي افزايد .پس با توضيحات فوق روشن مي گردد كه ميزان افزايش ولتاژ نيز حدي دارد و بالا بردن بيش از حد ولتاژ نيز عملاً مقرون به صرفه نخواهد بود بنابراين بمنظور انتخاب ولتاژ مناسب جهت انتقال ميزان معيني انرژي الكتريكي به فاصله معيني مي بايست محاسبات اقتصادي كامل انجام شده و مناسب ترين و اقتصادي ترين ولتاژ انتخاب گردد .

معمولاً در انتخاب ولتاژ انتقال موارد زير مورد توجه و اهميت قرار مي گيرد :

1ـ ولتاژ خطوط مشابهي كه قبلاً در شبكه و حوالي خط مورد نظر وجود داشته است .

2ـ طول خط

3ـ قدرت مورد نظر كه مي بايست انتقال داده شود .

4ـ افت ولتاژ و افت قدرت

5ـ افت كرونا كه ازافزايش ولتاژ ناشي مي گردد .

6ـ تنظيم ولتاژ درحالت بي باري و در بار كامل كه معمولاً در طراحي شبكه اين رقم بين +10% و-5% مي باشد .

7ـ بررسي اقتصادي ومقايسه خطوط با ولتاژهاي مختلف .

روابط تجربي براي تعيين ولتاژ انتقال اقتصادي :

روابط تجربي زير بمنظور تعيين حدود ولتاژ و كمك به طرح دريافتن ميزان مبنا براي انتخاب بهترين ولتاژ از نظر اقتصادي مي باشد .

1ـ رابطة تجربي استيل : 
[image: image3.wmf]100

6

1

5

5

P

/

L

/

V

+

=


قدرت بر حسب كيلو وات : p      طول خط بر حسب مايل :L       ولتاژ بر حسب كيلو ولت :V 

2ـ رابطه كلون : 
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قدرت بر حسب كيلو ولت :P         طول خط بر حسب كيلومتر : L           ولتاژ بر حسب كيلو ولت :V 

روابط استيل و كلون براي مسافتهاي كوتاه مفيد است .

اين رابطه هم براي فواصل نزديك و هم براي فواصل دور صدق مي كند و از آن استفاده مي شود : 
[image: image5.wmf]P

V

20

=


قدرت بر حسب مگا وات :P               ولتاژ بر حسب كيلو ولت : V 

ولتاژهاي استاندارد :

ولتاژهاي استاندارد در شبكة ايران به شرح زير مي باشد :

1ـ ولتاژهاي انتقال :132.230.400(KV) 

2ـ ولتاژهاي فوق توزيع :63.33.10(KV) 

3ـ ولتاژهاي توزيع :220  تك فاز و 400V سه فاز

ولتاژهاي خروجي ژنراتور در نيروگاهها معمولاً در حد 11(KV) ،66 حداكثر 33KV مي باشد و افزايش ولتاژ ژنراتور بيش از اين مقدار از نظر عايق بندي و هزينه هاي مربوط اقتصادي نمي باشد . بنابراين توسط پستهاي بالابرندة سطح ولتاژ بميزان مناسب افزايش مي يابد .

تعريف پست فشار قوي:

باتوجه به‌مطالب گفته شده يك‌پست فشار قوي مجموعه اي از تجهيزات مي‌باشد 

كه به منظور تغيير سطح ولتاژ با بوجود آوردن امكان تغذيه نقاط مختلف و تقسيم انرژي الكتريكي بين آنها مورد استفاده قرار مي گيرد .

انواع پستهاي فشار قوي بر حسب نوع كار :

1ـ پستهاي نيروگاهي يا بالا برندة ولتاژ (Step Up Substation) :

وظيفة اين پستها افزايش ولتاژ خروجي ژنراتورها به سطح ولتاژ انتقال مي‌باشد.

2ـ پستهاي انتقال (High Voltage Substation) :

وظيفه پستهاي انتقال ، كاهش ولتاژ الكتريكي به سطح ولتاژ فوق توزيع و همچنين تقسيم اين ولتاژ به خروجي هاي متعدد مي باشد .

3ـ پستهاي توزيع(Distributio Substation) :

وظيفة اين پستها پايين آوردن ولتاژ از سطح فوق توزيع به سطح توزيع بوده و انرژي الكتريكي در اين سطح را زا طريق فيدرهاي مختلف تحويل مي دهد .

4ـ پستهاي فشار ضعيف(Low Voltage Substation) :

كه وظيفه آن تبديل ولتاژ توزيع به ولتاژ فشار ضعيف است كه قابل استفاده در مصارف صنعتي و خانگي باشد .

5ـ پستهاي كليدي يا كوپلاژ(Switching Substation) :

در اين پستها سطح ولتاژ تغيير ننموده و صرفاً بعنوان يك تقسيم كننده ولتاژ ثابت را در فيدرهاي مختلف و متعدد تغذيه مي نمايد .

در عمل ممكن است يك پست تركيبي از دو يا چند نوع فوق الذكر باشد كه هم 

افزاينده و هم كاهنده و هم بصورت يك پست كليدي باشد . انواع پستها از لحاظ استقرار فيزيكي :

پستهاي فشار قوي از لحاظ وضعيت استقرار آنها به دو دسته تقسيم مي‌گردند:

1ـ پستهاي باز يا خارجي (Out door s/s) : در اين گونه پستها تجهيزات فشار قوي در معرض شرائط جوي محيط از قبيل گرد و خاك ، باد ، باران ، رعد و برق و غيره بوده و عايقي بين آنها و هوا نمي باشد .

2ـ پستهاي بسته يا داخلي (in door S/S) : در اين گونه پستها تجهيزات فشار قوي در داخل اطاق يا سالن سر پوشيده قرار دارند .

پستهاي باز نيز به چند دسته تقسيم مي شوند :

1ـ پستهاي معمولي (conventional) :

اين پستها در جاييكه محدوديت زمين وجود نداشته باشد احداث مي گردد و عايق بين فازها و تجهيزات و زمين ، هوا مي باشد و از اين نظر مي بايست فاصله ايمني و مجاز كاملاً رعايت گردد . اين پستها از نظر هزينه از بقيه پستها ارزانتر مي باشد .

2ـ پستهاي گازي يا (Gas Insulated Substation) :

كليه تجهيزات فشار قوي در پستهاي گازي در داخل محفظة فلزي قرار دارند كه بوسيلة گاز SF6 يا هگزافلوئور گوگرد كه داراي خاصيت عايقي خوبي مي باشد تحت فشار معيني پر شده است و چون خاصيت عايق گاز SF6 تقريباً سه برابر هوا مي باشد درنتيجه فضاي پستهاي گازي بمراتب كوچكتر از پستهاي معمولي مي‌باشد و در جاييكه محدوديت زمين مطرح باشد خيلي مناسب است .

از مزاياي ديگر پستهاي GIS اينست كه چون درمعرض مستقيم عوامل جوي نميباشد لذا امكان آلودگي و رطوبت وجود نداشته و بروز اتصالي و حوادث ديگر به مراتب كمتر مي باشد و از طرفي به علت ايزوله بودن قسمتهاي برقدار وتحت ولتاژ از افراد ايمني آن در حد بسيار بالايي مي باشد . يكي از معايب پستهاي گازي مايع شدن گاز به هنگام برودت هوا در درجه حرارتهاي خيلي پايين مي باشد از طرفي هزينه اين پستها خيلي بالا مي باشد .

3ـ پستهاي سيار (Mobiel Substation) :

اين پستها نيز بصورت GIS بوده تا از نظر حجم تجهيزات و وزن كل پست 

كاهش پيدا نمايد ترانسفورماتور و سايز تجهيزات بر روي يك يا دو تريلر كه مي توان توسط يدك كش مخصوص حمل و جابجا كرد نصب گرديده است . قدرت اين پستها كه درحدود 30  تا 40(MVA) مي باشد و معمولاً بصورت 63.20, 132.20, 230.20, 230.63 كيلو ولت در ايران مورد استفاده قرار مي‌گيرند .

مزيت اين نوع پست در جابجايي سريع و استقرار آن در نقاط جديد و مورد نياز مي باشد .

پستهاي بسته يا داخلي نيز خود به سه نوع تقسيم مي گردد :

1ـ پستهاي فشار قوي باز :

به پستهاي اطلاق مي شود كه علاوه بر شينها سكسيونرها و ديژنكتورها نيز پشت دربهاي توري حداقل از يك طرف قابل رؤيت باشد .
2ـ پست فشار قوي نيمه باز :

در اين نوع پستها قطعات زير فشار تا ارتفاع دسترسي از هر جهت محفوظ و پوشيده هستند و از آنجا به بعد ( اغلب سكسيونرها و شين ها ) آزاد و قابل 

رؤيت باشد .

3ـ پست فشار قوي بسته :

در اين پست تمام قسمتهاي زير ولتاژ حتي شين ها در يك محفظه كاملاً بسته و پوشيده با دربهاي فلزي نصب شده اند ( پستهاي تابلويي و يا قفسه اي ) نظر به اينكه اين پست از همه طرف كاملاً مسدود است . مي توان حتي آن را تحت شرايطي در هواي آزاد نيز قرار داد ( مانند كيوسكهاي فشار قوي توزيع برق شهري )

بد نيست در اينجا اشاره اي هم به انواع خطوط انتقال بكنيم اين خطوط جهت انتقال انرژي الكتريكي از محل توليد كننده به مصرف كننده ساخته شده اند و چون در طي اين مسافت زياد افت ولتاژ به وجود مي آيد بايد ولتاژ خطوط را بالا برد اين خطوط همگي به صورت سه فاز مي باشد و از نظر قرار گرفتن هاديها روي برج به سه دسته تقسيم مي شود :

1ـ خطوط تك مداره (single circuit) :
در اين نوع خطوط شكل دكل يا برج يا پيلون يا تاور طوري است كه در هر 

فاز خط تنها يك هادي الكتريكي قرار گرفته است .

2ـ خطوط دو مداره (Double circuit) :

در اين نوع خطوط دو مداره سه فازه و هر دو مدار روي يك برج قرار گرفته‌اند.

3ـ خطوط باندل (Bundle) :
در اين نوع خطوط هر فاز مركب از چند هادي كه ازلحاظ اندازه كاملاً مساوي 

هستند تشكيل مي شود . بكاربردن سيستم باندل بخاطر ظرفيت انتقال زيادتر و پايين آوردن ولتاژ بحراني كرونا مي باشد .

بطور كلي پست ها يكي از قسمتهاي مهم شبكه هاي انتقال و توزيع انرژي الكتريكي مي باشند زيرا وقتيكه بخواهيم انرژي الكتريكي را از نقطه اي به نقطه ديگر انتقال دهيم براي اينكه بتوانيم از افت ولتاژ جلوگيري نماييم بايستي بطريقي ولتاژ توليد شدة ژنراتور را بالا برده و سپس آنرا انتقال داده تا به مقصد مورد نظر برسيم و در آنجا دوباره ولتاژها را پايين آورده تا جهت توزيع آماده شود كلية اين اعمال در پستهاي انتقال و توزيع انجام مي شود . 

در يك پست فشار قوي وظيفه اصلي نبديل ولتاژ مي باشد كه وظيفه را المنت اساسي پست يعني ترانسفورماتور قدرت انجام مي دهد .

جهت اندازه گيري پارامترهاي اساسي انرژي الكتريكي نياز به مبدلهاي جريان و ولتاژ مي باشد (VT,CT) و همچنين جهت قطع و وصل مدار نياز به كليدهاي فشار قوي نظير سكسيونر و ديژنكتور مي باشد بعلاوه يكسري وسايل ديگر نظير برقگير، لاين تراپ و… جهت حفاظت و … مورد نياز مي‌باشد . جهت حفاظت خطوط و وسايل نصب شده در پست نياز به رله هاي حفاظتي و همچنين در مواقعي كه برق پست قطع مي شود نياز به يك ولتاژ ثابت و ذخيره شده مي باشد كه آن توسط سيستم باطريخانه تأمين مي شود .

2) تجهيزات پست

يك پست فشار قوي ممكن است شامل تمامي يا قسمتي از تجهيزات زير باشد .

1ـ سوئيچگير (switch hear) 

2ـ ترانس قدرت (power tranformer) 

3ـ ترانس زمين(Ground tr)   

 4ـ ترانس تغذيه داخلي (server tr) 

5ـ جبران كننده (Compensa tors) 

الف : خازني Capacitor(s) 

ب : سلفي Inductor (s) ابتدا توضيح مختصري در مورد هر كدام از موارد فوق داده مي شود سپس نكات مهم به تفصيل شرح داده مي شود .

1ـ2) سويچگير :

عبارتست از مجموعه اي از عناصر و تجهيزات كه به منظور ارتباط فيدرهاي مختلف در يك ولتاژ معين مورد استفاده قرار مي گيرند و خود شامل اجزاء زير مي باشد :

1ـ باسبار يا شينه (Bus Bar) – [B.B] 

2ـ كليدهاي قدرت (Circuit Breaker )- [D.S] 

3ـ سكسيونر يا جدا كننده (Disconector Swich )-[D.S] 

4ـ ترانسفورماتور جريان(C.T)      (Current transformer)       

5ـ ترانسفورماتور ولتاژ (T.V)                 (Noltage trnsformer) 

6ـ برقگير (P.I)                        (Post Insulation) 

7ـ تكه موج (L.A)                    (Ligting Arestor) 

8ـ تكه منطبق كننده خط Line trap)   يا  (Ware trap  
9ـ مقره            Post insukator P.I 

ترانسفورماتور قدرت :

براي بالا بردن ولتاژ بمنظور انتقال انرژي الكتريكي به فواصل دور ( براي انتقال برق به فواصل دور ـ همانطور كه گفته شد ـ ولتاژ را بالا مي برند تا تلفات خط انتقال پايين بيايد ) و همچنين براي پايين آوردن ولتاژ بمنظور رساندن آن به سطح قابل مصرف بوسيله مصرف كننده ها و همچنين براي اتصال دادن دو شبكه فشار قوي بكار مي رود . ترانسفورماتور اول را افزاينده ، ترانسفورماتور دوم را كاهنده و ترانسفورماتور آخري را كوپلاژ مي نامند . تفاوت ترانس يا ولتاژ با ترانس قدرت در آن است كه درترانس ولتاژ يا جريان نمونه اي از ولتاژ يا جريان مورد نظر گرفته مي شود و مقدار آن كاهش داده مي شود و در هر لحظه ولتاژ يا جريان ثانويه تابع ولتاژ يا جريان اوليه مي باشد . ولي در ترانسفورماتور قدرت چون ثانويه به بار متصل است كه تعيين كننده است  توان تأمين شده توسط اوليه ، بستگي به توان خواسته شده در ثانويه دارد .

3ـ2) ترانس زمين :

هرگاه شبكه اي از يك مثلث يك طرف ترانسفورماتوري تغذيه نمايد براي ايجاد 

نقطة نوترال و زمين نمودن آن از ترانسفورماتور زمين كه بصورت زيگزاك سيم پيچي شده است استفاده مي گردد .

4ـ2) جبران كننده ها :

در جريان متناوب هاديهاي منتقل كننده انرژي الكتريكي ، ترانسفورماتورها، مصرف كننده از قبيل موتورها ، كوره هاي الكتريكي لامپهاي گازي و حتي بوبين ها كم و بيش يك نوع مصرف كننده سلفي هستند و باعث ايجاد اختلاف فاز بين جريان و ولتاژ مي شوند . با بالا رفتن اختلاف فاز بين جريان و ولتاژ ( ) شبكه ، ضريب توان ( ) شبكه كم شده و كاهش ( ) تأثيرات زير را برجاي مي گذارد .

1ـ درانتقال يك توان ثابت با كوچك شدن ضريب توان ، توان دواته بزرگ شده در نتيجه مقدار مؤثر جريان خط I افزايش پيدا مي كند كه اين افزايش جريان اثرات زيانباري بدنبال خواهد اشت : الف : بزرگ شدن سطح مقطع رسانه ها و كابلهاي انتقال انرژي و در نتيجه بالارفتن هزينه  ب: حجيم شدن ديگر تجهيزات از قبيل كليدها و فيوزها ، دستگاههاي امدازه گيري و وسائل حفاظتي و .. متعاقب آن افزايش هزينه .

2ـ عدم توانايي استفاده از تمام قدرت ترانسفورماتور ، زيرا براي تأمين توان دواته (pw) بايد : 
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 كمتر باشد نياز به ps بيشتري داريم .

3ـ افزايش افت اختلاف سطح درترانسفورماتورها و در نتيجه مشكل شدن كار رگولاتور ولتاژ در ترانسفورناتور و ثابت نگهداشت ولتاژ در نيروگاه مي شود .

4ـ افزايش تلفات در ترانسفورماتورها

5ـ كاهش راندمان ترانسفورماتورها و ضريب بهره تأسيسات الكتريكي 

به دليل فوق سعي بر اين است كه تأسيسات الكتريكي با ضريب توان خوب و حتي الامكان نامي خودشان كار كنند براي تصحيح و اصلاح ضريب توان 

راههاي ذيل موجود است :

الف : محدود كردن توان دواته : در اين روش قدرت موتورها متناسب با قدرت ماشينهاي افزار انتخاب شوند . بعبارت ديگر قدرت موتورها بزرگتر از قدرت مكانيكي كه از موتور گرفته مي شود و كاري كه انجام مي دهد نباشد .

ب: جبران توان دواته توسط همفاز كننده دوار كه خود بردو نوع است . همفاز كننده سنكرون و همفاز كنندة آسنكرون كه هر دوي آنها قابل استفاده جهت بهبود بخشيدن به وضع ضريب توان در شبكه بدون بار يا با بار ـ استفاده كرد .

ج: جبران كننده توسط خازن : يكي از راههاي فني ـ اقتصادي جهت اصلاح ضريب قدرت شبكه استفاده از خازن مي باشد بدين ترتيب كه بصورت موازي با بار قرار داده مي شود .

بدنيست در اينجا اشاره اي هم به راكتورها شود اصولاً راكتورها در پستهاي فشار قوي به دو صورت نصب مي گردد :

 1ـ سري : براي محدود كردن جريان اتصال كوتاه

2ـ موازي براي تغيير ضريب قدرت و اصولاً براي كاهش ولتاژ در شرايط اضطراري شبكه استفاده مي شود . يا درمواقعيكه خطوط طولاني فشار قوي بدون بار بوده و بخاطر خاصيت خازني ، ولتاژ شبكه بمقدار زيادي افزايش يافته باشد كه 

در اين حالت از راكتور استفاده مي شود .

5ـ2) تأسيسات جانبي

تأسيسات جانبي پست شامل موارد زير مي باشد :

1ـ اطاق فرمان                          


 (Control room)  
2ـ اطاق رله                                                
(Relay room) 

3ـ اطاق باطريخانه                                     
(Battry room) 

4ـ ديزل ژنراتور اضطراري                     
(Emergency generator) 

5ـ تابلوي توزيع AC                                     
(A.C distribution) 

6ـ تابلوي توزيع DC                                  
(D.C distribution) 

7ـ باتري شارژر                                         
(Battry charger) 

8ـ روشنائي اضطراري                               
(Emergency lighting) 

9ـ روشنايي محوطه                                  
(Switch yard lighting) 

10ـ تأسيسات زمين كردن و حفاظت در مقابل صاعقه(shield wire) 

3) سوئيچگير

اساسي ترين قسمت يك پست فشار قوي سوئيچگير مي باشد كه اكنون به شرح مفصل قسمتهاي مختلف سوئيچگير مي پردازيم .

1ـ3) باسبار ياشين (BUS BAR) 

تعريف شين : وسيله ايست جهت جمع و توزيع انرژي الكتريكي بصورت همزمان بدين معني كه فيدرهاي ورودي و خروجي و سيم ها و كابلهاي يك پست و همچنين ترانسفورماتورها و ساير تجهيزات يك سوئيچگير تحت يك ولتاژ ثابت بوسيله يك هادي به نام شين در هر فاز به هم اتصال مي يابند . مي توان گفت كه تمام انرژي ها و ترانسفورماتورها و سيمها و كابلهاي يك نيروگاه يا يك تبديلگاه كه ولتاژ مساوي دارند با يك شمش يا يك رسانا بنام شين در هر فاز بهم وصل مي‌شوند . شين وسيله جمع آوري و پخش انرژي در آن واحد است .   
جنس شين ممكن است از نس يا آلومينيم باشد آلومينيم در برابر مس داراي خواص به شرح زير است ك استقامت استاتيكي آلومينيم از مس بيشتر است . تحمل مكانيكي مس و آلومينيم باهم برابر است .

ازدياد درجه حرارت به واسطه ازدياد شدت جريان و يا جريان اتصال كوتاه در 

آلومينيم كمتر است . آلومينيم درموقع جرقه زدن و سوختن ايجاد خاكستر زياد نمي كند و چون جسم باقيمانده هادي الكتريسيته نمي باشد به مقره ها و پايه هاي عايقي شين آسيب نمي رساند .

مس درمقابل بخار گوگرد خيلي حساس است و … معايب مهم آلومينيم : اكسيداسيون سطحي ، فرورفتن در اثر فشار و اثر الكتروليتي شديد . در جداول1و2 مهمترين مشخصات و خواص فلز و آلومينيم و مس آورده شده است . 

1ـ1ـ3) انواع شين از نظر شكل ظاهري

1ـ شين تخت يا تسمه اي كه معمولاً از جنس مس مي باشد و بيشتر در سطح ولتاژ 20kv مورد استفاده قرار مي گيرد از مزاياي اين توع شين اين است كه اتصالات و برقراري انشعابات به سهولت و بدون استفاده از كلمپ مخصوص انجام مي پذيرد .

2ـ شين طنابي : كه هم جنس مس و آلومينيم ساخته مي شود . شكل ظاهري آن شبيه سيم هاي مورد استفاده در خطوط هوايي مي باشد ليكن برعكس خطوط هوايي در ساختمان آن از رشته هاي فولادي استفاده نشده است . از اين نوع شين در سطوح ولتاژ :63 , 132 ,230 (kv) استفاده مي شود . ازمزاياي آن سهولت احداث و سرعت در تعميرات مي باشد .

3ـ شين لوله اي : اين نوع شين غالباً از جنس آلومينيم مي باشد و براي سطوح ولتاژ 400kv و بالاتر بكار مي رود زيرا در ولتاژهاي بالا بعلت اثر پديده پوسته اي در شينهاي طنابي جريان در مركز سيم حداقل مي باشد واكثر جريان از سطح خارجي سيم عبور مي نمايد بنابراين با لوله اي ساختن شين مي توان وزن باسبار و در نتيجه هزينه آنرا كاهش داد . مزيت ديگر اين نوع باسبار اين است كه تغييرات شكم سيم نسبت به درجه حرارت چندان محسوس نيست .

2ـ1ـ3) شينه بندي 

نحوه ارتباط الكتريكي فيدرهاي مختلف يك سوئيچگير را به يك باسبار شينه بندي مي گويند . عوامل مؤثر در نوع ترتيب و آرايش باسبار يا B.B Arogment به 

شرح زير مي باشند :

1ـ هر پست با توجه به ظرفيت و ولتاژ داراي شينه بندي خاص خود مي باشد .

2ـ ميزان ضريب اطمينان در تأمين بار مصرف كننده و اينكه هرگاه عيبي در باسبار پيش آيد آيا كل پست و فيدرها ، بي برق مي شود يا فقط قسمتي كه معيوب است خارج شده و بقيه در مدار باقي مي ماند .

3ـ تعداد فيدرها : در صورتيكه تعداد فيدر ها بالا باشد مي بايست آرايش مناسب ايجاد گردد .

4ـ وضعيت پست از نظر توسعة آينده

5ـ اقتصادي بودن آرايش طراحي شده

3ـ1ـ3) انواع شينه بندي :

شينه ها بطور كلي به دونوع تقسيم مي شوند : شين ساده و شين مركب

الف ـ3ـ1ـ1) شينه بندي ساده :

شين ساده ، ساده ترين نوع جمع و پخش انرژي است در شينه بندي ساده به ازاي هر فاز يك شين وجود دارد ( در شبكه سه فاز ، سه شين )

در اين شينه بندي تقسيم برق با همان ولتاژ ژنراتور صورت گرفته است و هر يك از ژنراتورها و خطوط انتقال داراي ديژنكتور مخصوص بخود مي باشد . در دو طرف كند شين 60kv نيز جهت انتقال به راه دور در نظر گرفته شده است . هنگاميكه ژنراتورها با تمام بار كار مي كنند سكسيونر هاي طولي باز بوده و هر دسته از مولد ها مصرف كننده هاي خود را به طور مستقل تغذيه مي كنند در هنگام بروز اتصالي جريان اتصال كوتاه نصف حالتي است كه سكسيونرهاي طولي بسته هستند و ژنراتورها موازي كار مي كنند . در مواقعي هم كه بار كم باشد با بستن سكسيونرهاي ( وصل) طولي مي توان ژنراتورهاي اضافي را زا مدار خارج كرد پس در قطع شين توسط سكسيونرهاي مقسم شين ، اشكال اول حل مي شود ( با توجه به سيستم مشروحه فوق ) و براي حل مشكل دوم بايد براي برقراري ارتباط بين شين ها از ديژنكتور استفاده كرد .

ب) قطع طولي شين بوسيله ديژنكتور :

همانطور كه گفته شد براي رفع اشكال دوم در شينه بندي ساده در تقسيم ‌شين از ديژنكتور استفاده مي شود تا در هنگام بروز اتصالي در شين باعث قطع تمام ژنراتورها نمي شود . همچنين براي ارتباط طولي بين شين ها لزومي به بي بار كردن شين نمي باشد . اين نوع ديژنكتورها به باس سكشن  (Bus section) معروف 

مي باشد .

ب ـ 3ـ1ـ3) شينه بندي چند تايي يا مركب :

نوع دوم شينه بندي ، شينه بندي مركب مي باشد . براي برطرف كردن معايب مربوط به شين ساده تز شين مركي استفاده مي شود . ساده ترين ومتداولترين گونه شين مركب باسبار دوبل مي باشد . در سيستم باسبار دوبل ( دوشين بازاي هر فاز ) معمولاً يك شين زير بار است و شين ديگر به عنوان رزرو بكار گرفته مي شود . ارتباط ورودي و خروجي با هر يك از شين ها به كمك يك سكسيونر برقرار مي گردد . لذا در حالت كار عادي شبكه ، نيمي از سكسيونرها باز و نيم ديگر بسته هستند بايد توجه داشت كه تعويض بار از يك شين به شين ديگر از طريق قطع و وصل سكسيونرها مي‌بايست بدون بار انجام گيرد . لذا موقع تبديل بار از يك شين به شين ديگر بايد كاملاً مطمئن بود كه شين تازه وارد با وصل كردن اولين سكسيونر جريان نمي كشد . به همين دليل است كه در سيستم شين دوبل ، ارتباط دو شين بوسيله يك كليد قدرت بنام كليد كوپلاژ ( كوپلاژ ارزي ) يا Bus coupler انجام ميگيرد .

ترتيب كار بدين گونه است كه براي تبديل بار از يك شين به شين ديگر ابتدا كليد كوپلاژ بسته شده و دو باسبار هم پتانسيل مي گردند و سپس سكسيونرهاي باز را بسته و پس از آن سكسيونرهاي بسته را باز مي نماييم و در پايان كار كليد كوپلاژ را نيز باز مي كنيم و با بكار بردن اين روش هيچكدام از سكسيونرها زير با قطع و وصل نمي شوند استفاده از سيستم شين دوبل و كليد كوپلاژ قسمت بيشتر معايب شين ساده را برطرف نموده و امكان تميز كردن تأسيسات و گرفتن انشعاب جديد آنرا بدون قطع برق تمام يا قسمتي از پست ميسر مي سازد لكن براي تعمير يا سرويس ديژنكتورها راهي جز قطع برق وجود ندارد . از اينرو براي رفع اين نقيصه با استفاده از سكسيونر موازي با هر يك ازديژنكتورها مي توان اقدام كرد. هر ديژنكتور . دو سكسيونر وجود دارد . وجود اين سكسيونر ها به اين خاطر است كه هرگاه بخواهيم ديژنكتوررا تعمير يا سرويس بكنيم بطور كامل از شبكه خارج نمائيم البته گاهي در خطوط انتقالي كه بصورت باز ( شعاعي ) باشد يك طرف ديژنكتور . سكسيونر نصب مي شود . از مزاياي اين نوع شينه بندي مي توان ارزاني و سهولت در بهره برداري را نام برد لكن داراي معايب زير مي باشد :

1ـ تعميرات بر روي شين بدون قطع بار امكان ندارد .

2ـ توسعه پست بدون قطع بار عملي نمي باشد .

3ـ بروز اتصالي بر روي باسبار باعث قطع كامل برق مي شود .

4ـ خراب شدن ديژنكتور يكي از خطوط باعث قطع برق آن خط مي گردد .

بطور كلي دو عيب : عدم توانايي انشعاب گيري و جدا نمودن خط و قطع برق 

كل باسبار هنگام بروز اتصال كوتاه از معايب مهم شينه بندي ساده مي باشد كه براي رفع اشكالات فوق مدارات زير طرح شده است :

الف) قطع طولي شين بوسيله سكسيونر تقسيم كنندة باس بار :

دراين روش‌شين‌بوسيله يك يا چند سكسيونر به دو يا چند قطعه تقسيم مي‌شود 

كه درحالت عادي هر چند كدام مولدها ، شين هاي مربوط به خود را كه داراي خروجي هاي مشخص مي باشد اغذيه مي كند و در موقع كم باري مي توان با بستن سكسيونر يا سكسيونرها يك يا چند ژنراتور را از مدار خارج نمود بدون اينكه برق تعدادي از خطوط قطع گردد . بطور كلي در اين روش عيب اول مطروحه ـ يعني انشعاب گرفتن و جدا كردن امكان پذير است همزمان كه نيمي از باسبار در مدار بوده و داراي برق خواهد بود . شين 6kv خروجي ژنراتور است و مصارف الكتريكي اطراف نيروگاه را هم تأمين مي نمود . اين سكسيونر اصطلاحاً به سكسيونر ( باي پاس ) معروف مي باشد . اين سكسيونرها در حالت عادي شبكه باز هستند . بهنگام خارج نمودن يكي از ديژنكتورها بشرط آنكه فقط يكي از شين ها زير بار باشد . ابتدا كليه كوپلاژ را بسته و پس از آن سكسيونر مربوط به باس رزرو را وصل مي نمائيم و سكسيونر باس اصلي را باز مي كنيم و سپس سكسيونر باي پاس را مي بنديم وپس زا قطع ديژنكتور سكسيونرهاي طرفين آن را باز مي كنيم . در اين حالت كليد ديژنكتور Bus coapler جانشين كليد ديژنكتور مدار خروجي مي گردد و حفاظت آنرا نيز به عهده مي گيرد و تمامي رله هاي حفاظتي خط بوسيله يك رله كمكي فرمانهاي قطع را از ديژنكتور مربوط به ديژنكتور كوپلاژ تغيير مي‌دهند . 

با توجه به اينكه در سيستم شين دوبل بطور كلي و در سرايط عادي فقط از يكش ين استفاده مي شود ، لذا بر اساس آنچه كه در شين ساده به آن اشاره شد براي كوچك كردن جريان اتصال كوتاه و به خاطر اينكه هر اتصال كوتاهي در برق باعث قطع كامل برق نيروگاه نشود بايد بخصوص در نيروگاههاي با ژنراتورهاي بزرگ و متعدد كه داراي شين دوبل مي باشند ، نيز از قطع طولي شين استفاه شود.

براي تعمير با سرويس در ديژنكتورها بدون قطع برق غير از روش فوق دو راه ديگر نيز وجود دارد كه ذيلاً به آن اشاره مي شود :

الف ـ روش دو دژنكتوري :

در اين روش براي هر خط خروجي دو ديژنكتور پيش بيني شده است و در موقع بهره برداري از خطوط يكي از ديژنكتورها بسته و ديگري باز است اين روش بيشتر در شين هاي دوبل با ديژنكتور كشويي استفاده مي شود در اين سيستم نياز به كليد كوپلاژ و سكسيونر باي پاس نمي باشد .

ب ـ روش يك ونيم ديژنكتوري :

با استفاده از اين روش نيز مي توان هر يك از ديژنكتورها را بدون قطع جريان فيدر از مدار خارج نمود ولي هميشه دو باسبار زير بار مي باشند . 

در روش يك ونيم ديژنكتوري به ازاء هر دو فيدر خروجي سه كليد درنظر گرفته مي شود و هر دو شين توسط اين كليدها به هم مرتبط مي شوند اين سيستم نسبت به ديگر سيستمهايي كه تاكنون ذكر شده اند گرانتر مي باشد ( بعلت تعداد بيشتر كليدها ) و از درجه اصمينان بالايي برخوردار مي باشد ، لذا در ايستگاههاي بسيار مهم ازجمله ، پستهاي توليدي با ظرفيت بالا در نظر گرفته مي شوند . چنانچه خطايي روي شين بيفتد با قطع كليدهاي طرف آن شين هيچگونه قطع لحظه اي در ساير ارتباطات نخواهيم داشت . هر خروجي يا ورودي توسط يك سكسيونر نسبت به باسبار ايزوله مي شود ، چون در مواقعي كه خط براي مدتي بي برق مي شود سكسيونر آنرا نسبت به پست ايزوله مي كند و كليدهاي اطراف خط بسته مي شوند تا سيستم باسبار تكميل شود . براي مثال جهت قطع يك خط خروجي براي لحظه اي و يا مدت طولاني بايد ديژنكتورهاي دو طرف كليد را باز نمود و سكسيونر ايزولة خط را هم باز نمود و سپس كليدهاي اطراف خط را بست .

ج ـ 3ـ1ـ3) باسبار دوبل ( راهرو اصلي )

نوع ديگري از شينه بندي دوبل ، راهرو اصلي مي باشد . در اين سيستم از هر دو شين بعنوان شين كار استفاده مي شود يك ورودي (TI) توسط ديژنكتور و سكسيونر مربوط DITI روي باس (I) و يك ورودي ديگر T2 توسط كليدهاي مربوط روي باس (II) و نيز تعدادي از خروجي ها از باس (I) و تعدادي از باس (II) تغذيه مي شوند . حال اگر بدليلي ( افزايش بار ترانس ، يا تعمير بر روي باسبارهاي I , II ) نياز باشد يك خروجي از روي يك باس به باس ديگر منتقل شود مي توان در ابتدا با بستن سكوپلر مربوطه و سپس با بستن سكسيونري كه ان خروجي به باس جديد مرتبط مي نمايد و باز نمودن سكسيونر قبلي ( كه به باس قبل مرتبط بود ) خروجي مورد نظر را به باس جديد منتقل نمود ، بعد از اين مرحله بايد باس كوپلر باز شود عمل باسكوپر سنكرون كردن دو باس مي باشد و در نتيجه سكسيونرهاي خط با آن موازي مي شوند و عمل قطع ووصل آنها بلامانع مي گردد . بطور مثال براي انتقال خروجي FI از باس عمليات زير انجام مي شود :

الف ـ بستن باس كوپلر شماره 1 

ب ـ بستن سكسيونر D2 P2 

ج ـ باز كردن سكسيونر DI P1 

د ـ باز كردن باس كوپلر شماره 1 

Bus Section 

د ـ3ـ1ـ3) سيستم شينه يندي حلقوي ( زنجيره اي )

دراين سيستم كليدها بر روي شين قرار گرفته اند و بدينصورت يك شين حلقوي به تعداد ارتباطات منشعب تقسم مي گردد . در اين حالت تعداد كليدها نظير سيستمهاي تك شينه و يا شين دوبل اصلي و يدك مي باشد و در شين كار به ازاء هر ارتباط يك كليد بكار گرفته شده است و سيستم مزبور بعد از سيستم يك و نيم كليدي از درجه اعتبار اطمينان خوبي برخوردار خواهد بود زيرا هر ارتباط از دو جهت ( سيستم حلقه ) با بقيه متصل مي باشند . چنانچه خطايي بر روي شين بيفتد 

حلقه با باز شدن كليدهاي دو طرف اتصالي پاره شده و ارتباط از سيستم خارج مي‌شود ولي بقيه مي توانند بكار خود بدون قطع موقت هم ادامه دهند .

مزاياي اين نوع شينه بندي :

1ـ هر ديژنكتور بدون از دست دادن مداري مي تواند قطع گردد .

2ـ بروز اتصال كوتاه در بدترين حالت و در هر نقطه از باسبار باعث از دست رفتن تنها يك فيدر خواهد شد .

3ـ هزينه سرمايه گذاري نسبت به شينه بندي دوبل كمتر است زيرا در اينجا براي هر فيدر يك ديژنكتور مصرف شده است .

اين نوع شينه بندي غالباً تا حداكثر هشت فيدر مورد استفاده قرار مي گيرد زيرا با افزايش فيدرها جريان نامي باسبار نيز افزايش پيدا خواهد نمود و چون جريان باسبار از ديژنكتور عبور مي نمايد لذا از نظر هزينه اقتصادي نخواهد بود .

ز ـ3ـ1ـ3) شينه بندي سه كليدي :

اين توع شينه بندي در جاييكه فقط دو فيدر ترانس و يا چهار فيدر خط موجود باشد مورد استفاده قرار مي گيرد .

ترتيب قرار گرفتن فازهاي باسبارها :

هاديهاي باسبار بطريق مختلفي نسبت به يكديگر قرار مي گيرند . بهتر است حالات مختلف را براي سيستمي با باسبار دوبل درنظر بگيريم .

در پستهايي كه در فضاي آزاد قرار دارند حالت D بر حالتهاي A,B,C ارجحيت دارد. چون افتادن يا پارگي يك باس بار يا فازهاي يك باسبار نبايد باسبار ديگر را درمعرض خطر قرار دهد و همچنين تعمير حالتهاي A,B,C مشكلتر مي باشد لذا از اين حالتها در موارديكه پست در فضاي بسته باشد استفاده مي شود .

4ـ1ـ3) ايمني باسبار 

ايمني ناحيه باسبار را مي توان با توجه به نكات زير افزايش داد :

1ـ باسبار ها يا فازهاي باسبار روي يكديگر بخصوص در پستهايي كه در فضاي آزاد قرار گرفته اند واقع نشود .

2ـ اتصالات مدار بويژه در پستهايي كه درفضاي آزاد قرار گرفته اند از روي باس بار عبور نكنند .

3ـ تا حد امكان از حداقل ايزولاتور استفاده نماييم .

4ـ از حداقل اتصال در هاديها استفاده نماييم .

5ـ روشن و واضح بودن روش هاي تعمير .

6ـ وسائل مناسب براي نظارت بر كليه تجهيزات .

7ـ تا حد امكان از قرار دادن تجهيزاتي از قبيل ترانسفورماتور ولتاژ ، برقگير ، سكسيونر زمين درناحيه باسبار خودداري شود .

دردياگرامها شينها را توسط ولتاژ مربوطه و سطح اتصال كوتاه آن نشان مي‌دهند :

سطح اتصال كوتاه :S ، ولتاژ شين :V 

مدار معادل يك شين را مي توان توسط يك منبع و يك آمپدانس نمايش داد:
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5ـ1ـ3) رنگ آميزي شين ها 

از آنجائيكه تشعشات حرارتي شين هاي رنگ شده نسبت به شين هاي رنگ نشده بيشتر مي باشد در نتيجه بازدهي شين ها توسط رنگ آميزي تا حدودي افزايش مي يابد بطوريكه : ( شين رنگ شده )I=(0.8-0.9)I ( شين رنگ نشده ) از طرفي با رنگ آميزي نمودن مي توان فازهاي مختلف را مشخص نمود :

سفيد ـ نول MP و قرمز :فاز : P : تكفاز

فاز T ـ بنفش و فاز S سبز و فاز R ـ زرد : سه فاز 

با استفاده از رنگ حرارتي مي توان درجه حرارت شين را كنترل نمود . اين رنگها در اثر تغيير درجه حرارت تغيير رنگ مي دهند و آنها را معمولاً در نقاط اتصال شينها كه بعلت قابليت هدايت كمتر از نقاط ديگر گرم مي شوند مي مالند .

براي ورود به قسمت 2 و 3 سوئيچگير يعني سكسيونر و ديژنكتور لازمست توضيحات كلي در مورد مقدمات و ملزومات كليدهاي فشار قوي و ضعيف و همچنين اصول كلي قطع و وصل شبكه و … بترتيب گفته مي شود .

2ـ3)كليدهاي فشار قوي

كليدهاي فشار قوي علاوه بر اينكه وسيله ارتباط برقرار كردن بين مولدها و ترانسفورماتورها و مصرف كننده ها و سيستم هاي انتقال انرژي و جدا كردن آنها از يكديگر است بلكه حفاظت دستگاهها و وسايل و سيستمهاي الكتريكي را در مقابل جريان زياد . بار زياد و جريان اتصال زمين را يز بعهده دارد پس غير از حالات استثنائي بايد بتوانند هر نوع جرياني را اعم از جريان كوچك بار سيم ها ( جريان خازني خطوط ) و يا جريان مغناطيسي ترانسفورماتور بدون بار را تا بزرگترين جرياني كه ممكن است در شبكه بوجود آيد ( جريان اتصال كوتاه ) از خود عبور دهند . بدون اينكه اثرات حرارتي يا ديناميكي اين جريانها خطراتي براي كليد فراهم سازد . در ضمن نوعي از كليدها ( كليد قدرت ) بايد قادر باشند هر نوع جريان با هر شدتي را ( جريانهاي عادي و اتصال كوتاه ) دركوتاهترين مدت قطع و وصل نمايد و بالاخره كليدهاي فشار قوي بايد قادر باشند در حالت قطع ( جدا بودن تيغه ها) هر نوع ولتاژي كه بين دو سربز كليد ( دو تيغ باز كليد ) برقرار مي شود بدون كوچكترين احتمال ايجاد قوس الكتريكي تحمل كنند .

اگر كليدي هم مثلاً ارتباط دو شبكه اي را فراهم مي سازد كه نسبت به هم آسنكرون مي باشد در حالت قطع نيز هر دو طرف زير پتانسيل قرار دارد . همچنين درحالت بسته نيز اولاً بايد در مقابل عبور جريان بار و يا حتي جريان اتصال كوتاه ازخود مقاومت قابل ملاحظه اي نشان ندهند درثاني در مقابل اثرات حرارتي و ديناميكي اين جريان در يك زمان گسترده و طولاني بايد كليدهاي فشار قوي داراي پايداري و ثبات قابل ملاحظه اي باشند . به عبارت ديگر بايد كليدهاي فشار قوي از يك استقامت حرارتي وديناميكي تعيين شده و مورد اطميناني برخوردار باشند . در ضمن تمام قسمتهاي كليدهاي فشار قوي چه در موقع قطع چه در موقع وصل بايد كاملاً منسبت به زمين ايزوله و عايق باشند . شبنم و آلودگي هاي سطحي روي كليد و گازها و بخارات و مايعاتي كه از خود كليد متصاعد مي شود نيز نبايد باعث نقصان بيش از حد مجاز قدرت عايقي قسمتهاي مختلف كليد گردد . كليد فشار قوي بايد بتواند مدار الكتريكي را زير ولتاژ نامي ببندد و همچنين بايد بتواند مدار الكتريكي را ضمن عبور جريان باز كند دو شرط مذكور مشكلات اصلي كليد هاي فشار قوي مي باشد و ساختمان و مكانيسم قطع و وصل كليدهاي فشار قوي بر همين اساس مي باشد . در ضمن كليدي كه دو شرط نامبرده را يكجا داشته باشد از لحاظ اقتصادي نقرون به صرفه نيست . با توجه به مطالب گفته فوق كليدهاي خاصي با شرايط مخصوص و محدودي طرح و ساخته مي شوند كه عبارتند از :

1ـ قطع كننده يا سكسيونر 

وسيله ايست براي ارتباط دستگاهها و سيستمهاي برقي و اصولاً در جائي بكار برده مي شود كه بدون ولتاژ كردن آن قسمت مورد نظر باشد و اين كار نبايد باعث قطع جريان يا برقراري جريان گردد . به عبارت ديگر قطع و وصل سكسيونر بايد بدون ايجاد جرقه انجام گيرد . 

2ـ كليد بار 

كليديست كه مي تواند جريانهاي كم و جريانهاي بار و حتي چند برابر كوچكي از جريان نامي را نيز قطع كند و مورد استعمال آن در كليد موتوري و در انشعابهاي كوچك و كم ارزش است . همچنين بايد در هنگام عبور جريان اتصال كوتاه نبايد باعث قطع مدار گردد . اگر اين كليد در حالت قطع داراي قدرت عايقي بسيار خوب هم باشد و جريان خزنده و سطحي نيز با زمين نداشته باشد به آن كليد قطع بار يا سكسيونر قابل قطع زير بار گفته مي شود .

3ـ كليد قدرت 

اين كليد قادر است مدار الكتريكي را درضمن عبور هر نوع وهر شدت جرياني قطع و هر شبكه اتصالي شده را به مولد برق وصل كند .اين كليد محدوديت جرياني ندارد و براي بزرگترين جريانهاي اتصال كوتاه ساخته مي شود و بايد بتواند در مدارهاي كاملاً اندوكتيو نيز بخوبي عمل كند .

اكنون پس از آشنايي مختصر با انواع كليدهاي فشار قوي و قبل از پرداختن به ساختمان داخلي و نحوه عملكرد انواع مختلف كليدها ، قطع و وصل مدارات مختلف را مورد بررسي قرار مي دهيم به ايندليل است كه قطع كامل جريان توسط كليد قدرت ، تنها بستگي به عوامل فيزيكي و مكانيكي كليد ندارد بلكه بيشتر بستگي به نوع و فرم جريان دارد براي اينكه بتوان اين بررسي را به سادگي انجام داد تأثير نوع گذشت جريان I(t) را روي دوام جرقه بين دو تيغه با دو قطب كليد مشخص كرد :

فرض مي كنيم 

الف ـ اختلاف سطح بين دو قطب كليد در حال جرقه كوچكتر از اختلاف سطحي باشد كه باعث عبور جريان مي شود اختلاف سطح بين دو قطب كليد در حال جرقه را به اختصار ولتاژ جرقه يا ولتاژ جرقه و اختلاف سطح كه باعث عبور جريان مي شود . ولتاژ جريان رسان مي ناميم .

ب ـ بفرض اينكه جرقه خاموش شود اين خاموشي و قطع جرقههميشه در ضمن عبور جريان متناوب از صفر صورت مي گيرد بدين جهت چون هيچگاه امكان ندارد در موقعي كه جريان داراي شدتي غير از صفر است غفلتاً صفر و يا بالاجبار قطع شود لذا قطع جريان باعث ازدياد اختلاف سطح در مدار ، كه اغلب اندوكتيو است نمي گردد در ضمن با قبول فرض (الف) جرياني كه درضمن جرقه از كليد مي گذرد نسبت به جريان مدار بسته قبل از شروع جرقه ، تغيير شكل پيدا مي كند .

با قبول دو اصل فوق ني توان گفت كه اگر جدا شدن كنتاكتهاي كليد در زماني ايجاد شود كه جريان داراي شدتي غير از صفر است جريان بدون تغيير شكل يافتن و بدون توجه به باز شدن كليد تا لحظه اي كه طبق تغييرات طبيعي و عادي و نوساني خودش به صفر نرسيده است به مسير خود ادامه ميدهد . در لحظه گذشت جريان از صفر ، جريان قطع و قويي خاموش مي شود و اگر از اين لحظه به بعد شرايط لازم براي خاموش ماندن جرقه دركليد فراهم باشد ، جرقه ديگر برنمي گردد . با اين مقدمه كه در مورد قطع مدارات گفته شد به بررسي عوامل قطع مدارات مختلف مي پردازيم :

1ـ2ـ3) قطع مدارات مختلف

الف ـ قطع مدار اهمي

در يك مدار كاملاً اهمي جريان در مدار با ولتاژ مولد همفاز مي باشد بدين معني كه منحني جريان و ولتاژ بطور همزمان از نقاط ماكزيمم و صفر مي گذرند بنابراين پس از باز شدن كليد و ايجاد قوس تا لحظه صفر شدن جريان قوس ادامه پيدا مي كند ودر اين لحظه جرقه خاموش مي گردد و از اين لحظه به بعد نيز ولتاژ مولد از مقدار صفر افزايش مي يابد تا به مقدار ماكزيمم خود ميرسد . همانطور كه گفته شد اين ولتاژ ، ولتاژ برگشت نام دارد و كليد ميبايست استقامت الكتريكي لازم را در مقابل اين ولتاژ دارا بوده تا از برقراري مجدد جرقه جلوگيري بعمل آيد .

ب ـ قطع مدار سلفي :

چنانكه منحني هاي ولتاژ و جريان نشان مي دهد بعد از بازشدن كليد جريان مدار بشكل جرقه در دو سر كليد مسير خود را ادامه مي دهد و در لحظه عبور منحني جريان از نقطه صفر اين جرقه خاموش مي گردد لكن در همين زمان ولتاژ دو سر كليد با حداكثر مقدار خود ظاهر مي گردد و موجب برگشت جرقه مي گردد و بنابراين در يك مدار سلفي احنمال برگشت جرقه نسبت به مدار مقاومتي بمراتب بيشتر مي باشد و خاموش نمودن قوس درمدار سلفي مشكلتر از مدار اهمي مي‌باشد پس با توجه به نكات گفته شده يك كليد فشار قوي نبايد اصلاً بتواند مدار كاملاً سلفي را قطع كند . زيرا برگشت ولتاژ در زمان عبور جريان از صفر بلافاصله و غفلتاً به ماكزيمم شدت خود ميرسد و باعث مي شود كه گازهاي داغ جرقه پيشين مجدداً جرقه را روشن كند كه اصطلاحاً برگشت جرقه ناميده مي شود . اگر بخواهيم گازهاي داغ جرقه قبلي را بوسيله خارج خاموش كنيم تا عمل برگشت جرقه متوقف شود اين كار بايد در زماني صورت بگيرد كه هنوز ولتاژ برنگشته يا به مقدار ماكزيمم شدت خود نرسيده است انجام پذيرد . با توجه به اينكه جرقه عملاً خاموش مي شود پس حتماً برگشت ولتاژ در زمان صفر شدن جريان بلافاصله باشد شدت تا هر چه تمامتر بر نمي گردد بلكه براي برگشت ولتاژ به ماكزيمم مقداري زمان نيز لازم است .

ج ـ قطع مدار خازني :

در مدار خازني خالص جريان نسبت به ولتاژ نود درجه پيش فاز مي باشد در نتيجه پس از باز شدن كليد و تشكيل جرقه در زمان صفر شدن جريان قوس خاموش مي گردد ولي همچنانكه از منحني مشخص است در اين لحظه خازن با ولتاژ ماكزيمم مولد شارژ شده است و بعد از قطع جريان اين ولتاژ را در خود نگهداري مي نمايد بنابراين ولتاژ دو سر كليد قطع شده كه اختلاف دو ولتاژ مولد و خازن مي باشد ـ در اين لحظه صفر است و با گذشت زمان اين اختلاف با توجه به  افزايش مي يابد ( توسط قسمت هاشور خورده 9 بطوريكه در حداكثر مقدار خود به دو برابر ولتاژ ماكزيمم مدار مي رسد كه هرگاه در فاصله خاموش شدن قوس و ايجاد اين ولتاژ در دو سر كليد فاصله كنتاكتها بحد مناسب از هم دور نشده باشند موجب برگشت قوس شده و از اين نظر مشكلاتي براي كليد فراهم مي گردد .

از بررسي هاي فوق مشخص مي گردد كه نحوه برگشت ولتاژ در دو سر كليد كاملاً به نوع مدار بستگي دارد و بنابراين خاموش نمودن قوس درمدارات مختلف . متفاوت است بطوريكه در مدار اهمي اين كار بسادگي انجام مي گيرد ولي در مدارات سلفي بعلت برگشت ناگهاني ولتاژ با حداكثر مقدار خود خاموش نمودن جرقه بسيار مشكلتر است در مورد مدارات خازني نسبتاً ساده تر بوده ولي بالا رفتن ولتاژ برگشت را بميزان دو برابر حداكثر ولتاژ بايد در نظر داشت .

2ـ2ـ3) بررسي وصل مدارات مختلف 

در بررسي قطع مدارات ديديم كه خاموش شدن قوس هميشه در لحظه صفر شدن جريان اتفاق مي افتد . به هنگام وصل يك مدار نيز جريان مدار در اين لحظه الزاماً صفر نمي باشد و بستگي به زمان وصل دارد و هر چه ميزان ولتاژ در لحظه وصل كليد بيشتر باشد به هنگام نزديك شدن كنتاكتهاي كليد به همديگر در اثر كوچك شدن فاصله و شكست الكتريكي قوس و جرقه نيز زودتر و بيشتر ايجاد مي گردد .

بنابراين مشاهده مي گردد كه همانند حالت قطع مدار ، وصل مدار نيز توسط كليد با تشكيل قوس همراه مي باشد حال وصل كليد را در مدارات مختلف مورد بررسي قرار مي دهيم :

الف ـ وصل مدار اهمي 

پس از فرمان وصل كليد در حين نزديك شدن كنتاكتها در يك زمان معين بين دو كنتاكت كليد جرقه مي زند و ولتاژ مولد با مقدار واقعي خود بر روي مقاومت R افتاده و باعث مي شود كه جريان I با شدت واقعي خود بر روي مقاومت R افتاده و باعث مي شود كه جريان I با شدت واقعي خود بطور عادي از مدار عبور نمايد .

ب ـ وصل مدار سلفي

از آنجائيكه سلف با تغييرات ناگهاني جريان مخالفت مي نمايد لذا وصل كليد در هر زمان كه باشد جريان مدار سلفي از صفر شروع مي شود و با نود درجه عقب افتادگي از ولتاژ مولد شكل موج خود را طي مي نمايد در لحظه وصل كليد و تشكيل جرقه با وصف اينكه ولتاژ مولد داراي مقدار مشخصي بوده و بلافاصله اين ولتاژ به دو سر سلف مي افتد لكن جريان سلف از صفر شروع مي گردد . بنابراين در لحظات اوليه بعد از وصل كليد جريان مدار شكل موج سينوسي كامل ندارد بلكه داراي دومؤلفه سينوسي و dc مي باشد ومقدار مؤلفه dc بستگي به زمان وصل كليد دارد بطوريكه هرگاه كليد در لحظه ولتاژ ماكزيمم وصل گردد مقدار آن صفر و هرگاه كليد در زمان ولتاژ صفر وصل گردد مقدار آن حداكثر خواهد بود . از اينرو در بدترين شرايط ميزان جريان كل مدار معادل دو برابر جريان متناوب شبكه خواهد بود . اهميت اينموضوع زماني روشن مي شود كه كليد بر روي يك مدار اتصال كوتاه شده بسته شود و در اين شرايط كليد تحت تأثير نيروي ديناميكي شديدي قرار مي گيرد كه مشخص نمودن حداكثر جريان وصل دركليد ها يا جريان ضربه اي از اهميت زيادي برخوردار است.

ج) وصل مدار خازني 

با فرض اينكه در لحظة وصل كليد خازن بدون بار و خالي مي باشد فقط در شرايطي كه وصل كليد درلحظة صفر ولتاژ باشد جريان بصورت عادي و بدون هيچگونه نوساني جاري خواهد شد . زيرا با شروع ولتاژ خازن از صفر و عبور جريان خازن نيز متناسب با افزايش ولتاژ بار خواهد گرفت و جريان مدار نسبت به ولتاژ مدار 90 درجه جلو خواهد افتاد  ولي در عمل وصل كليد با صفر بودن ولتاژ همزمان نخواهد شد بلكه عمل وصل با جرقه همراه خواهد بود و چون خازن در اين لحظه خالي و بدون بار است بايستي بلافاصله ولتاژ مدار را بخود بگيرد بدين معني كه در لحظه كوچكي مي بايست جريان بسيار بزرگي از خازن عبور نموده و بلافاصله آنرا شارژ نموده و سپس بسرعت ميزان جريان افت نموده و مسير عادي سينوسي خود را طي نمايد  بنابراين با توجه به جريان خيلي زياد درلحظه شروع وصل كليد جريان قوس بسيار زياد و شدت جرقه متناسب با آن خيلي زياد خواهد بود بطوريكه اغلب موجب انهدام كليد مي گردد از اينرو در مدارات خازني براي رفع اين مشكل تدابيري اتخاذ مي گردد . با توجه به مطالب ذكر شده مي بينيم كه به هنگام قطع و وصل مدارات توسط كليد جرقه ايجاد مي گردد كه با توجه به اينكه حرارت زيادي دراثر قوس ايجاد مي شود اين حرارت مي تواند به كنتاكتها و ساير قسمتهاي كليد آسيب وارد نمايد بنابراين مي بايست زمان اين جرقه به حداقل رسيده و در سريعترين زمان ممكن قوس خاموش گردد .

مطالب ذكر شده در مورد قطع و وصل مدارات تكفاز مي باشد البته به دلايل زير به طور كاملاً صحيح نمي توان از نتايج بررسي مدار يكفاز در مدار سه فازه استفاده كرد زيرا بفرض اينكه شبكه سه فاز را بصورت ستاره ببنديم:

الف ـ برگشت ولتاژ در كليدي كه مقطع شده از اختلاف سطح فاز و صفر بزرگتر است زيرا با صفر شدن جريان آن كليد ، جرقه كليد آن فاز و در نتيجه مدار آن فاز قطع مي شود در صورتيكه دو فاز ديگر هنوز جريان دارند . اين به اين دليل است كه جريانها ، حتي در حالت تعادل بار و تقارن كامل در سيستم ، نسبت به هم 120 درجه يا 60 درجه الكتريكي اختلاف فاز دارند . در واقع صفر شدن جريانها در يك زمان نمي باشد .

ب ـ با قطع شدن جريان يك فاز : كيفيت جريان در فازهاي ديگر ـ كه هنوز قطع نشده بكلي تغيير مي كند و نقطه صفر جريانهاي قطع نشده تغيير محل پيدا مي كند و به علت اينكه جريانها همزمان و يكجا ، قطع نمي شود قدرت قطع كليدها مختلف خواهد شد .

ج ـ در مدارات تكفاز اشكال قطع ووصل جريان در كليد فقط بستگي به نوع مدار دارد ولي در شبكه سه فاز علاوه بر اينكه مشكلات قطع و وصل بستگي به عناصر و اعضاي تشكيل دهنده مدار سه فاز دارد بستگي به نوع و محل اتصالي ها (اتصال دو فاز ـ اتصال سه فاز ـ اتصال زمين ) و نوع ارتباط مركز ستاره سيستم سه فاز نيز دارد .

3ـ2ـ3) روشهاي سريع خاموش نمودن جرقه در كليدها

با توجه به مشكلاتي كه درهنگام قطع و وصل مدارات بوجود مي آيد نتيجه‌گيري شد كه براي حل اين مشكل هميشه سعي بر اين است كه قوس الكتريكي بين دو كنتاكت از هم جدا شدة كليد پس از خاموش شدن بطور طبيعي دراثر عبور عادي جريان از صفر مجدداً بر نگردد ومشتعل شود لذا بايد جرقه خاموش و قطع گردد كه مطالعات و تجارب نشان داده است كه اين خاموشي و قطع بايد در شرايطي باشد از قبيل اينكه : خاموشي سريع صورت بگيرد ، جرقه گيرها بايد داراي ظرفيت حرارتي زياد باشند ، جرياني كه درلحظة قطع كليد از قوس مي گذرد بايدكوچك نگه داشته شود ، فاصلة دو كنتاكت آنقدر سريع از هم زياد شود كه ولتاژ لازم براي جرقه بين اين دو كنتاكت در اين فاصله به حدود تقريبي دو برابر ولتاژ شيكه برسد يا استقامت الكتريكي بين دو كنتاكت در لحظة صفر شدن جريان (قطع خودبخود قوس) آنچنان زياد گردد كه امكان برگشت مجدد جرقه موجود نباشد ، جرقه گير بايد طوري باشد كه قوس الكتريكي از مسير اصلي خود منحرف نشود . در نتيجه مطالعات و تحقيقات پيگير در اين زمينه روشهاي مختلفي براي خاموش كردن سريع جرقه پديد آمده است كه ذيلاً به شرح مختصر چند نوع آن اشاره مي شود :

1ـ ازدياد طول قوس

قوس ايجاد شده به هنگام قطع كليد با جدا شدن و فاصله گرفتن كنتاكتهاي ثابت و متحرك از همديگر طويلتر مي شود و پس از رسيدن فاصلة دو كنتاكت بحد نهايي خود طول قوس در اثر دو عامل زير مجدداً افزايش مي يابد :

الف ـ حرارت قوس : بر اثر حرارت قوس هواي اطراف قوس گرم شده و به بالا صعود مي كند و قوس را نيز به دنبال خود مي كشاند كنتاكتهاي كليد مي بايست قادر باشند حرارت زيادي را در پايه قوس تحمل نمايند . 

ب ـ اثر حوزة مغناطيسي : 

جريان درمسير خود از طريق كنتاكت ثابت و قوس و كنتاكت متحرك ايجاد يك حوزه مغناطيسي مي كند در زير جرقه حوزه هاي هر سه قسمت باهم جمع مي‌شوند ايجاد نيروي منتجه F را مي نمايد و اين نيرو باعث حركت قوس در همان جهت شده و در نتيجه طول قوس افزايش پيدا مي كند از طرفي نيروي وارد بر قوس الكتريكي را مي توان توسط حوزه مغناطيسي يك بوبين جريان دار بنام بوبين دمنده بطريقي نصب مي گردد كه جهت حوزه مغناطيسي آن با جهت حوزه مغناطيسي قوس مطابقت نمايد شدت فوت كردن و راندن قوس الكتريكي بستگي به شدت جريان مدار دارد بطوريكه اثر آن در جريانهاي زياد اتصال كوتاه بسيار شديد مي باشد ولي در جريانهاي كم اين اثر ناچيز است .

بنابراين دركليدهاي با قدرت كم از ميله هاي آهنربايي كه در محفظة جرقه گير نصب مي شود استفاده شده است . بمنظور محدود كردن فضاي جرقه و جلوگيري از سرايت جرقه به فازهاي مجاور يا قطعات زمين شدة كليد كنتاكتهاي مختلف را توسط قوطيهاي عايقي سرباز نسبت به هم و نسبت به زمين عايق مي كنند .

براي ايجاد طول قوس نسبتاً زياد در فضاي نسبتاً كوچك و باريك از تعدادي ميله يا قطعات و برآمدگيهاي عايقي استفاده مي شود كه ضمن اينكه مقداري از حرارت قوس را مي گيرند باعث طويل شدن مسير قوس مي گردند .

2ـ تشديد خنك كردن قوس

به هنگام فوت كردن قوس اگر انتهاي محفظة جرقه گير باز باشد جرقه با ورود تدريجي به هواي سرد خودبخود خنك مي شود از طرفي ميله هاي عايقي داخل محفظه نيز در خنك كردن قوس بسيار مؤثر هستند با اين وصف محفظة جرقه گير را طوري مي سازند كه سطح قاعده فوقاني آن كوچكتر از سطح قاعده تحتاني باشد و در نتيجه تماس جرقه با محفظة عايقي كه اغلب از سراميك يا سفال مي باشد ميسر شده و عمل خنك كردن نجديد مي شود .

3ـ مقطع كردن قوس 

هر قوس الكتريكي داراي يك افت اختلاف سطح الكتريكي مي باشد كه مقدار آن را مي توان بامقطع كردن قوس بالا برده و از ادامه جرقه جلوگيري نمود . مقطع كردن قوس توسط تعدادي تيغة فلزي در محفظه جرقه گير صورت مي گيرد .

4ـ خاموشي درنقطه صفر

درجريان متناوب اگر كنتاكتها درست درموقع عبور جريان از صفر از هم جدا شوند خيلي سريع بقدري از هم فاصله بگيرند كه برگشت ولتاژ نيز باعث جرقه نشود و قطع كليد كاملاً بدون جرقه انجام مي گيرد و از طرفي قطع جريان بدون جرقه در ضمن صفر شدن جريان باعث ايجاد اختلاف سطح شديد القايي نيز نمي شود كليدهايي كه مدار جريان متناوب را بدون جرقه يا قوس الكتريكي و بدون ازدياد ولتاژ قطع مي كند بنام كليد سنكرون معروف هستند در اين كليد بكم تكنيك خاصي جريان براي مدت كوتاهي در صفر نگه داشته مي شود و در اين فاصله زماني بايد كنتاكتهاي كليد از هم جدا شده و آنقدر از هم فاصله بگيرند كه برگشت ولتاژ باعث جرقه در اين فاصله نشود اين كليد با تمام محاسن آن بعلت اينكه احتياج به دستگاههاي اضافي و گران قيمت ودقيق دارد خيلي رواج پيدا نكرد گرچه امروزه كليد سنكر ونيزه با فرمان الكترونيكي نيز ساخته شده است .

5ـ خازن موازي با كنتاكتها

در كليدهاي جريان دائم مي توان باموازي كردن يك خازن با ظرفيت مناسب با كنتاكتهاي كليد جرقه را خاموش نمود . طرز كار بدين قرار است كه به هنگام باز شدن كنتاكت كليد ، خازن بعنوان ذخيره كننده الكتريكي تمام انرژي را كه مي بايست در قوس ازبين برود در خود ذخيره مي كند . در فاصله زماني كه خازن بر روي ماكزيمم ولتاژ پر مي شود فاصله كنتاكتها آنقدر از هم دور مي شوند كه ديگر اين ولتاژ نمي تواند باعث برگشت جرقه شود .

6ـ خلاء

ولتاژ جرقه اي در يك حوزه الكتريكي يكنواخت بين دو الكترودو به فاصله d براي يك گاز معين و جنس الكترود معين تابع حاصل ضرب فشار گاز و فاصلة دو كنتاكت است . مثلاً در هوا با فشار 760torr هر torr برابر 333/1 ميل بار و d=1cm ولتاژ جرقه اي vp=3.5kv مي باشد . اين اختلاف سطح با افزايش فشار هوا زياد و با كاهش فشار هوا كم مي شود و در فشار تقريباً 0.5torr يك مينيم پيدا مي كند كه با كاهش بيشتر فشار اختلاف سطح جرقه مجدداً بطور سريع افزايش مي يابد.

بنابراين مي توان براي بالا بردن اختلاف سطح جرقه اي و در نتيجه جلوگيري از جرقه ، فشار داخلي محفظه جرقه گير كليد را تا حد امكان پايين آورد .

7ـ روغن

روغن به علت خواص عايقي بسيار خوب واختلاف سطح جرقه اي بالا در كليد بخصوص دركليدهاي فشار قوي مورد استعمال زياد دارد به هنگام جدا شدن دو كنتاكت جريان رسان در روغن و ايجاد جرقه و قوس شديد بين دو كنتاكت ، روغن اطراف جرقه بعلت حرارت زياد قوي تجزيه و بخار مي شود در نتيجه اطراف جرقه را حبابي از گاز احاطه مي نمايد كه متناسب با شدت جرقه از لايه هاي مختلفي تشكيل شده است قسمت اعظم (80%) گاز داخل حباب هيدروژن مي باشد و وجود همين هيدروژن دليل برتري خاصيت خنك كنندگي روغن نسبت به هوا مي باشد . زيرا قابليت هدايت حرارتي هيدروژن بسير خوب و در حدود هشت برابر قابليت هدايت حرارتي ازت N2 مي باشد بطوريكه در حدود 90% انرژي حرارتي قوس به روغن تحويل مي گردد كه تأثير بسيار در خاموش شدن قوس دارد . با استفاده از حوزه هاي مغناطيسي و يا در اثر به جريان انداختن سريع روغن قوس را وادار به حركت و يك طرف مي نمايند و قوس متحرك چون دائماً روغن هاي جديدي را تجزيه و بخار مي نمايد نسبت به قوس ساكن بيشتر حرارت از دست مي دهد يكي ديگر ازمزاياي قطع و وصل در روغن اينست كه اصولاً در روغن حاملهاي بار يا وجود ندارد و يا خيلي كم است و از اين رو يك قوس الكتريكي قوي نمي تواند درروغن ظاهر شود و درنتيجه كار كليد ساده تر و انرژي جرقه كمتر مي شود كوچك بودن انرژي حرارتي قوس مانع سوختگي كنتاكتها درروغن مي شود ، لذا كليدهاي روغني فشار ضعيف درمقايسه با كليدهاي هوايي داراي ابعاد نسبتاً كوچكتري مي باشد كنتاكتورهاي روغني براي قطع و وصل جريان متناوب بسيار مناسب است ولي براي قطع و وصل جريان دائم با شدت زياد بعلت ايجاد دودة شديد مناسب نمي باشد بهنر است از كنتاكتور هوايي استفاده مي شود .

4ـ2ـ3) قطع جرقه دركليدهاي فشار قوي

همچنانكه ميدانيم قطع و خاموش نمودن جرقه در بار سلفي نسبت به انواع ديگر بارها مشكلتر مي باشد زيرا در اين حالت به هنگام عبور جريان از صفر و خاموش شدن خود به خودجرقه ولتاژ شبكه كه عامل برگشت مجدد جرقه است در ماكزيمم مقدار خود در دو سر كليد ظاهر مي گردد از طرفي جريان اتصال كوتاه در تأسيسات و شبكة الكتريكي نيز بعلت وجود اندوكتيويته و ترانسفورماتور و سيمهاي هوايي بيشتر يك جريان اندوكتيو مي باشد كليدهاي قدرت مي بايست قادر باشند اين جريان را قطع نمايند . درعمل برگشت ولتاژ در دو سر كليد در لحظه خاموش شدن جرقه بلافاصله حداكثر مقدار را دارا نمي باشد زيرا ولتاژ دو سر كليد كه قبل از خاموش شدن جرقه تقريباً صفر بوده است بعلت وجود اندوكتيويته و كاپاسيته در مدار نمي تواند غفلتاً به حداكثر مقدار برسد بلكه اين ولتاژ نيز از صفر شروع شده و در زماني خيلي كوتاه با بروز نوساناتي به حداكثر مقدار خود مي رسد بنابراين از اين زمان ولو كوچك نيز جهت خاموش نمودن جرقه نيز استفاده مي گردد .

عامل مؤثر در قطع يا برقراري مجدد جرقه 

در اثر حرارت زياد جرقه تعداد زيادي از مولكولهاي موجود در بين كنتاكتها يونيزه مي شوند بدينمعني كه با يونهاي مثبت و منفي تجزيه مي شوند . در موقع عبور جريان از صفر اين ذرات باردار به سرعت به هم مي پيوندند زيرا فاصله دو كنتاكت به سرعت خنك مي شود و با فرض نبودن ولتاژ عاملي براي برقراري مجدد آنها وجود ندارد حال اگر ولتاژ برگشت دركليد ظاهر گردد يونهاي مثبت در يك جهت والكترونهاي منفي در جهت ديگر سرعت مي گيرند و اين سرعت با افزايش ولتاژ دائماً زياد مي شود . اين ذرات با سرعت و انرژي زياد كه پيدا كرده اند با مولكولهاي خنثي برخورد كرده آنها را مي شكافند و ذرات باردار جديدي بوجود مي آورند واگر انرژي اختلاف سطح به اندازه كافي بزرگ باشد يونيزاسيون ضربه اي ايجاد مي شود كه نتيجه آن جرقه بين دو كنتاكت كليد است در نتيجه دو عامل در ادامه يا قطع جرقه مؤثر است يكي از بين رفتن ذرات باردار در اثر صفر شدن جريان و خنك شدن الكترودها كه باعث قطع جرقه مي شود وديگري بوجود آمدن مجدد ذرات باردار در اثر برگشت ولتاژ كه موجب اامه جرقه مي شود دركليدهاي قدرت عوامل مختلفي در قطع جرقه مؤثر واقع مي شوند بطوريكه هر كدام از آن عوامل ممكن است كه نتواند به تنهائي قادر به جرقه باشد ولي معمولاً كليد را به آن عاملي نسبت مي دهند كه بيشتر از عوامل ديگر در قطع جرقه مؤثر است يا اينكه سازنده بيشتر توجهش به آن عامل مخصوص بوده است . بطور كلي در تمام كليدهاي قدرت به استثناي كليدهاي كه خلاء در كار مي كنند براي خنك كردن و خارج كردن حاملهاي بار از يك مادة اوليه مناسبي استفاده مي شود كه ممكن است جامد ، مايع يا گاز باشد .

دركليدهايي كه درخلاء كار مي كنند جرقه در يك محفظه كاملاً خلاء ايجاد مي شود و عامل جرقه يونهايي هستند كه در اثر بخار شدن فلز الكترودها بوجود مي آيند و سپس اين يونها با الكترونهاي آزاد جدار محفظة كليد مجدداً تركيب شده و از بين مي روند .

در انواع ديگر كليدها مواد موجود در اطراف جرقه در اثر حرارت بسيار زياد قوس (10000c-50000c) تجزيه مي شود .

لذا هميشه دراطراف جرقه بدون توجه به نوع ماده اي كه قبل از جرقه الكترودها را احاطه كرده بود گاز جمع مي شود وچون قابليت هدايت حرارت گازها بسيار خوب است لذا وجود اين گازها در اطراف قوس الكتريكي براي خنك كردن قوس بسيار با ارزش است از طرفي چون ماده اوليه اطراف كنتاكتها قبل از جرقه در ساختمان كليد مهم است لذا كليدها را مي توان ازلحاظ نوع عايقي نيز بشرح زير دسته بندي نمود :

5ـ2ـ3) انواع خاموش كننده ها

الف ـ 5ـ2ـ3) خاموش كننده جامد 

اين خاموش كننده سه نوع است :

1) خاموش كننده اي كه دراثر حرارت مي سوزد :

اين خاموش كننده ها به خاموش كنندة دانه اي معروفند مثل خاك كوارتز كه اغلب در فيوزهاي فشار قوي با قدرت قطع زياد به كار برده مي شود .

2) خاموش كننده اي كه حرارت را جذب مي كند بدون اينكه تغيير شكل دهد .

اين وسيله ها در تماس مستقيم با جرقه قرار مي گيرند و ظرفيت حرارتي زياد آن به عنوان يك خنك كننده مؤثر واقع مي شود . دراين نوع كليدها مخصوص از سراميك و سفال استفاده مي شود و براي تسريع در خنك كردن جرقه ، قوس بوسيله نيروي الكتروديناميكي قوي كه توسط يك حوزه مغناطيسي شديد بوجود مي آيد به ديواره هاي اين عنصر خاموش كننده فشرده مي شود و براي جلوگيري از حرارت موضعي و محلي جرقه ، قوس را خيلي سريع روي سطح ديواره سراميك مي دوانند .

4) خاموش كننده اي كه در اثر حرارت تبخير مي شود :

در اين نوع كليد قشر بسيار نازكي از سطح عايق كه در تماس با جرقه الكتريكي مي باشد ( آمينوپلاستها و فيبرها ) در اثر حرارت شديد قوس تبخير مي شود . گازها متصاعد شده اطراف قوس را مي پوشاند و باعث خاموش شدن جرقه مي شود . به اين كليدها بخاطر اينكه گاز از جسم جامد و سختي متصاعد مي شود كليد با گاز جامد نيز گفته شده است .

ب ـ 5ـ2ـ3) خاموش كنندة مايع

مايعاتي كه در قطع جرقه مؤثر هستند عبارتند از روغن و آب

1ـ روغن : اولين مايعي كه درساختن كليدهاي فشار قوي بكار برده شد روغن معدني بود . درابتدا فكر مي كردند كه به محض عبور جريان از صفر روغن جانشين ستون قوس بين دو كنتاكت مي شود و به علت اينكه استقامت الكتريكي در روغن خيلي زياد است قوس نمي تواند بر گردد و براي هميشه خاموش ميماند اما علت اصلي خاموش شدن جرقه فقط تجزيه و تبخير شدن روغن بخصوص ايجاد هيدروژن مي باشد كه اطراف جرقه را مي پوشاند . با بالا بردن قدرت قطع كليد هاي روغني كوشش براي بدست آوردن روغن نسوز كه خواص عايقي و الكتريكي و حرارتي بسيار خوب روغن معدني راهم داشته باشد نيز ادامه داشت ، در اين اواخر دانشمندان موفق به كشف تركيبي ازفلوئور و سليكن شدند . اين ماده در ضمن اينكه قابل اشتعال نمي باشد شامل تمام خواص روغن معدني نيز هست ولي بعلت هزينه سنگين تهيه آن و استفاده كردن از آن هنوز اقتصادي نيست .

2ـ آب : دراوايل همين قرن عده اي از دانشمندان متوجه شدند كه آب يك وسيله بسيار خوبي براي خاموش كردن جرقه است ولي بعلت اينكه آب هادي است و خاصيت عايقي ندارد مورد استعمال پيدا نكرد تا اينكه در سال 1930 كارخانجات زيمنس موفق به ساخت نوعي كليد آبي بنام اكسپانزيون شدند . در اين كليدها آب در تماس با قوس كه داراي حرارت فوق العاده اي است به هيدروژن و اكسيژن تجزيه مي شود و سپس درموقع عبور از آب قسمت اعظم آن مجدداً به بخار تبديل و تقطير مي شود يكي ازمعايب آب تبخير سريع آن درمحلهاي خشك و گرم و نقطه انجماد آن در درجه حرارت صفر است و بدين جهت نمي توان از آن بطور خالص در هواي آزاد و در مناطقي كه درجه برودت هوا از صفر مي گذرد و با اضافه كردن 20% ماده ضد يخ نقطه انجماد بقدري پايين مي آيد كه مي توان ازكليد آبي براحتي در مناطق سردسير در تآسيسات سر پوشيده استفاده كرد با اضافه كردن 70% ماده ضد يخ درجة انجماد از 70ـ درجه سانتي گراد نيز كمتر مي شود و در صورتيكه ضد يخ آب از 70% تجاوز كند محلول قابل اشتعال خواهد بود . مخلوط آب و ضد يخ برخلاف روغن در كليد ايجاد دود نمي كند و بدين جهت در كليدهاي با قطع ووصل زياد مناسب است . همانطوريكه گفته شد بعلت اينكه آب خاصيت عايق ندارد دو كنتاكت كليد در حالت قطع نمي تواند در آب قرار گيرد بلكه پس از قطع جرقه يك فاصله هوايي نيز براي كليد در نظر گرفت . 

ج ـ 5ـ2ـ3) خاموش كنندة گازي 

1ـ ازت : ساختمان كليدهاي فشار قوي اصولاً در ابتدا با كليدهاي هوايي شروع 

شد . در اين كليدها مادة خاموش كنندة جرقه در همان هوايي است كه اطراف كنتاكتهاي كليد را پوشانده و مؤثرترين آنها گاز ازت است كه درهوا وجود دارد و از آنجاييكه گاز ازت داراي قابليت هدايت دمايي چندان خوبي نيست اثر خنك كنندگي آن نيز كم است و بدين جهت استفاده ساده آن در كليدهاي فشار قوي قدرت زياد ممكن نيست . لذا در كليدهاي فشار قوي قدرت زيادي از هواي فشرده يا گاز ديگري كه داراي اثر خنك كنندگي بيشتري است استفاده مي شود . (Air blast) 

2ـ هيدروژن : اثر خاموش كنندگي گاز هيدروژن نسبت به ازت خيلي بيشتر است . زيرا هيدروژن داراي قابليت هدايت حرارتي بهتري مي باشد ولي بعلت گراني تهيه آن در كليدهاي فشار قوي تا به امروز از اين گاز بعنوان ماده اوليه استفاده نشده است بلكه معمولاً كليدها را با عايقي پر مي كنند كه در موقع جرقه زدن بين كنتاكتهاي آن گاز هيدروژن به خودي خود حاصل مي شود مانند كليدهاي مايع و نيز كليدهاي با گاز جامد .

3ـ گاز SF2 ـ هگزا فلوئوريد گوگرد ): اخيراً كليدهاي فشار قوي با گاز SF2 كه داراي خواص عايقي و قابليت هدايت حرارتي بسيار عالي است ساخته شده است بعلت گراني قيمت گاز SF2 مي بايست ساختمان كليد طوري باشد كه گاز در ضمن كار مصرف نشده و از بين نرود و از اين جهت كليدهاي SF2 مي باشد .

عواملي كه تاكنون مورد بحث قرار گرفته كلاً در خاموش كردن جرقه نقش و تأثير خود را دارا هستند و به عنوان عامل مؤثر در كليد ناميده مي شوند و برحسب اينكه اين عامل مؤثر چگونه در داخل كليد ايجاد مي گردد مي توان كليدهاي فشار قوي را به دو دسته كلي تقسيم كرد :

1ـ كليدهاي كه ماده خاموش كنندة آن خارج از مكانيسم كليد تهيه مي شود و وجود اين عامل مؤثر مستقل از شدت جريان و حرارت قوس مي باشد مانند كليد هواي فشرده . عملكرد مناسب اين كليدها داراي يك نحدوديت در حد بالاي جريان اتصال كوتاه مي باشد بدين معني كه جريانهاي پايين و متوسط توسط اين كليد به راحتي قطع و قوس آنها خاموش مي گردد ولي دراتصالي هاي با جريان شديد ميزان ماده خاموش كننده ممكن است براي قطع جريان كفايت نكند .

2ـ كليدهاي كه شدت اثر ماده خاموش كننده تابع شدت جريان بوده وجود جرقه و قوس متناسب با ميزان شدت آن عامل مؤثر در خاموش نمودن جرقه را ايجاد مي نمايد مانند كليد روغني .

اين كليدها قادر هستند تا آنجا كه نيرو و استقامت مكانيكي آن اجازه مي دهد جريانهاي زياد را سريع قطع و تا جرقه را به راحتي خاموش كنند ولي درجريانهاي كم بدليل اينكه اثر ماده خاموش كننده و خنك كننده نيز كم است علت قطع جرقه نيز طولانيتر مي شود  از اين رو اين كليدها داراي يك حد پاييني جريان هستند در نتيجه ساختمان كليدهاي فشار قوي مي بايست طوري باشد كه در جريانهاي كم و متوسط نوع اول و در جريان زياد  نوع دوم مؤثر واقع گردد . تا قادر باشد هر نوع جريان اتصالي را با هر شدت و ضعف به راحتي و در سريعترين زمان خاموش كند .

كليدهاي فشار قوي :

همانطوري كه قبلاً نيز گفته شد كليدهاي فشار قوي را مي توان بر حسب 

وظايفي كه بعهده دارند به انواع مختلف زير تقسيم نمود .

1ـ كليد بدون بار يا سكسيونر 

2ـ كليد قابل قطع زير بار يا سكسيونر قابل قطع زير بار 

3ـ كليد قدرت يا دژنكتور 

6ـ2ـ3) كليد بدون بار ( سكسيونر )

سكسيونر وسيله قطع و وصل سيستمهائي است كه تقريباً بدون جريان هستند به عبارت ديگر سكسيونر قطعات و وسائلي را كه فقط زير ولتاژ هستند از شبكه جدا مي سازد . تقريباً بدون بار بدان معني است كه مي توان به كمك سكسيونر جريانهاي كاپاستيو مقره ها ، ماشينها و تأسيسات برقي كابل هاي كوتاه و همينطور جريان ترانسفورماتورهاي ولتاژ را نيز قطع نمود و يا حتي ترانسفورماتورهاي كم قدرت را با سكسيونر قطع كرد . علت بدون جريان بودن سكسيونر هنگام قطع و وصل مجهز نبودن سكسيونر به وسيله جرقه خاموش كن است .

اگر در لحظه قطع يا وصل سكسيونر اختلاف پتانسيلي در دو كنتاكت آن وجود نداشته باشد ( گرچه به محض وصل كردن باعث عبور جريان شود ) قطع و وصل آن مجاز مي باشد با همه اين تفاسير مي توان گفت كه سكسيونر يك  ارتباط دهنده يا قطع كننده مكانيكي بين سيستمهاست . سكسيونر بايد طوري ساخته شود كه در موقع بسته بودن نيروي ديناميكي شديدي كه دراثر عبور جريان اتصال كوتاه به وجود مي آيد باعث لرزش تيغه يا احتمالاً باز شدن آن نگردد از اين رو درهنگام نصب سكسيونر بايد دقت نمود كه تيغه سكسيونر در امتداد شين قرارگيرد همچنين مقره هاي كه پايه سكسيونر را تشكيل مي دهند بايد قادر به تحمل فشاروارده در اثر نيروي كشش الكترومغناطيسي دو فاز مجاور در زمان اتصال كوتاه باشد .

الف ) موارد استعمال سكسيونر 

از سكسيونر به منظور جدا نمودن قسمتي از تجهيزات و در درجه اول جهت حفاظت اشخاص و متصديان مربوطه در مقابل برق گرفتگي استفاده مي شود و بدين جهت طوري ساخته مي شود كه حالت قطع يا وصل آن بطور واضح و آشكار قابل رؤيت باشد .

1ـ ب) انواع سكسيونر بر حسب قرار گرفتن در پست :

1ـ ب ـ1) سكسيونر خط كه درابتدا يا انتهاي خطوط هوايي يا زميني بكار مي‌رود .

1 ـ ب ـ2) سكسيونر ديژنكتور كه در طرفين ديژنكتور بكار مي رود تا در زمان نياز به تعمير و يا سرويس ديژنكتور مي توان آنرا بي برق نمود .

1ـ ب ـ3) سكسيونر باس بار كه به منظور ارتباط فيدرها و تجهيزات به باسبار بكار مي رود .

1ـ ب ـ 4) سكسيونر زمين كه به منظور زمين نمودن قسمتي از پست جهت انجام نعميرات به كار مي رود و معمولاً در ابتدا و انتهاي خطوط و ترانسفورماتورها نصب مي گردد .

1 ـ ب ـ 5) سكسيونر باي پاس : اين سكسيونر براي زماني است كه دژنكتوري نياز به سرويس داشته و بمنظور جلوگيري از قطع برق اين سكسيونر كه دو سر دژنكتور را باي پاس مينمايد وصل مي گردد در اين حالت حفاظت خط به ديژنكتور باس كوپلر منتقل مي شود .

انواع مختلف سكسيونر از نظر ساختماني

ـ سكسيونر تيغه اي 

ـ سكسيونر كشويي

ـ سكسيونر دوراني 

ـ سكسيونر قيچي ايي

سكسيونر تيغه اي : براي ولتاژهاي تا 30kv بكار مي رود و داراي تيغه يا تيغه 

هايي هستند كه در ضمن قطع كليد عمود بر سطح افقي ( در سطح محور پايه ها ) حركت مي كنند و در بالاي ايزولاتور ( پايه ) قرار مي گيرند .

سكسيونر كشويي : مورد استعمال آن درتابلوهايي است كه داراي عمق كم مي باشند زيرا تيغه متحرك درموقع قطع و وصل درامتداد خود و عمود بر سطح پايه‌ها حركت مي كند و در نتيجه فضاي اضافي براي تيغه در حالت قطع از بين مي رود.

سكسيونر دوراني :

از اين سكسيونر درولتاژهاي بالاتر از 60kv و تا سطح 230kv استفاده مي شود در اين سكسيونر جهت صرفه جويي در فضا به جاي يك تيغه متحرك بلند و يك كنتاكت ثابت داراي دو تيغه متحرك و دوراني مي باشد كه با برخورد آن در وسط دو پايه با هم چفت و بست شده و ارتباط الكتريكي برقرار مي شود از اين رو به اين سكسيونرها Center breek نيز گفته مي شود . حركت اين تيغه ها در اين نوع كليد بموازات سطح افق و عمود بر محور پايه انجام مي گيرد .

سكسيونر قيچي ايي :

از اين سكسيونر درولتاژهاي 230kv و بالاتر استفاده مي شود زيرا كنتاكت ثابت آن همان شين فوقاني مي باشد احتياج به دو پايه عايقي مجزا ازهم كه در فشار قوي باعث بزرگي ابعاد و سنگيني وزن انها مي شود ندارند و فقط شامل يك پايه عايقي است كه چنكگ يا تيغه اي قيچي مانند كنتاكت دهنده روي آن نصب مي شود و با حركت قيچي مانندي با شين يا سيم هوايي ارتباط پيدا مي كند . مورد استعمال سكسيور قيچي ايي كه به آن سكسيونر ستوني نيز گفته مي شود در شبكه اي است مه داراي دو شين به ازاي هر فاز در سطوح و ارتفاع مختلف نسبت به زمين و بالاي هم باشد و سكسيونر ارتباط عمودي بين اين دو شين را فراهم مي سازد .

سكسيونر ارت : سكسيونر ارت سكسيونري است كه خط يا باسبار را ارت مي نمايد اين سكسيونر معمولاً در روي پاية سكسيونر خط نصب مي شود و با آن اينترلاك مي باشد . ( اينترلاك : براي جلوگيري از قطع و وصل بي موقع در زير بار سكسيونر ، معمولاً بين سكسيونر و كليد قدرت چفت و بست مكانيكي يا الكتريكي به نحوي برقرار مي شود كه با وصل بودن كليد قدرت نتوان سكسيونر را قطع و يا وصل نمود ) .

مكانيزم داخلي سكسيونر دوراني 63kv,ASEA نشان داده شده است . نحوه باز كردن سكسيونر به شرح زير مي باشد :جهت باز كزدن سكسيونر بايد اهرم دستي يا موتوري را به طرف راست چرخانده چون ضامن شماره 8 از چرخش محور جلوگيري مي نمايد بايد كليد شماره 9 را به طرف راست درجهت عقربه هاي ساعت چرخانده با چرخش كمي از كليد شماره 9 ضامن شماره 5 اين است كه بوبين مغناطيسي از حركت آن جلوگيري نمايد راه بر طرف كردن ضامن شماره 5 اينست كه بوبين مغناطيس شود وقتي بوبين مغناطيس مي شود كه كنتاكتهاي كمكي ديژنكتور مربوط به سكسيونر برق DC ,AC بوبين را بياورد يعني حتماً ديژنكتور خط باز باشد اگر اين شرط برقرار باشد به محض اينكه كليد شماره  9 به سمت راست بچرخد اهرم شماره 11 بالا مي رود و ميكروسوئيچ شماره 13 برق منفي يا مثبت بوبين را برقرار مي سازد و بوبين مغناطيس مي شود و ضامن شماره 5 از جلوي ديسك شمارة 10 برطرف مي شود و نتيجه چرخش ديسك شماره 10 منجر به بالا رفتن ضامن شماره 8 مي شود و امكانات باز شدن سكسيونر مهيا مي گردد و در غير اين صورت ( يعني اگر ديژنكتور بسته باشد ) سكسيونر را نمي توان به هيچ وجه باز كرد .

7ـ2ـ3) كليد قابل قطع زير بار 

به علت اينكه در بيشتر شبكه ها و پستهاي كوچك ، كليد قدرت و سكسيونر و وسائل اضافي مربوط به چفت و بست آنها مبالغ زيادي از مخارج و هزينه كل تأسيسات را شامل مي گردد و بعلت اينكه دراغلب موارد نصب كليد قدرت با مزاياي قطع ووصل سريع آن حتماً لازم و ضروري نيست .كليد سكسيونر قابل قطع زير بار طرح و ساخته شده كليد فشار قوي قابل قطع زير بار در ضمن اينكه بايد وظيفه يك سكسيونر را انجام دهد يعني در ضمن برداشتن ولتاژ يك قطع شدگي قابل رؤيت و مطمئن درمدار شبكة فشار قوي بوجود آورد ، بايد قادر باشد مانند ديژنكتور ، قدرتهاي كوچك الكتريكي را نيز قطع كند لذا هر سكسيونر قابل قطع زير باري بايد داراي وسيله اي براي قطع فوري جرقه باشد .

سكسيونر قابل قطع زير بار اصولاً داراي قدرت وصل زياد است و مي تواند جريانهاي با شدت 75 تا 25 كيلو آمپر ( ماكزيمم مؤثر ) را بخوبي وصل كند ولي قدرت قطع آن كم و از 1500 ـ 400 آمپر تجاورز نمي كند ( در حدود جريان نامي ) لذا نتيجه ي شود كه اين كليدها براي قطع جريان اتصال كوتاه ساخته شده و مناسب هم نمي باشد.

به همين دليل در صورتي مي توان سكسيونر قابل قطع زير بار در شبكه هاي فشار قوي مورد استفاده قرا گيرد كه اين كليد مجهز به قطع كنندة جريان اتصال كوتاه گردد و يا اينكه جريان اتصال كوتاه شبكه از قدرت قطع كليد تجاوز نكند . براي اينكه بتوان از كليد در شبكه هايي كه جريان اتصال كوتاه احتمالي آن ، بيش از قدرت قطع كليد است استفاده شود بايد جريان قطع كليد توسط فيوز محدود و مهار شود لذا در اين گونه مواقع به همراه كليد از فيوز فشار قوي قدرت زياد كه در 6 تا 20 كيلو ولت داراي قدرت قطعي در حدود 40MVA باشند جريان اتصال كوتاه را در همان مراحل ابتدايي قطع مي كنند استفاده مي شود از آنچه گفته شد نتيجه مي شود كه سكسيونر قابل قطع زير بار فقط براي قطع جريان نامي شبكه مناسب است . جريان اتصال كوتاه را فيوز قطع مي كند نه كليد . البته بايد متذكر شد كه پس از قطع جريان اتصال كوتاه توسط سوختن فيوز ساچمه فيوز باعث قطع كليد بطور خودكار و سه فاز مي گردد .

8ـ2ـ3) كليد قدرت يا ديژنكتور ( بريكرها )

كليد قدرت يا ديژنكتور كليدي است كه علاوه بر تحمل شرايط عادي بار قدرت قطع و وصل در شرايط اتصال كوتاه را دارا مي باشد بنابراين در انتخاب ديژنكتور بايستي دقت نمود كه كليد هم مناسب براي ولتاژ و جريان نامي شبكه بوده وهم قدرت قطع كليد با قدرت اتصال كوتاه در محل نصب كليد مطابقت نمايد همچنين از ديگر مشخصات ديژنكتورها موارد ذيل مي باشد :

1ـ سرعت عمل قطع بايد خيلي زياد باشد :

2ـ عمل وصل هم بايد سريع باشد بطوريكه بسرعت بتوانيم ديژنكتور قطع شده را وصل نماييم .

3ـ جرقه حاصله از عمل قطع يا وصل حداقل باشد و يا با وسايليكه بعداً شرح داده خواهد شد خاموش گردد .

4ـ وزن ديژنكتورهاي فشار قوي با در نظر گرفتن اينكه ممكن است انفجاري در آنها اتفاق بيفتد بايد حداقل ممكن باشد و وسائل حفاظتي نظير ديافراگم هاي اطمينان در بالاي محفظه ديژنكتور تعبيه شده باشد .

تمام ديژنكتورهاي فشار قوي را از نظر نوع خاموش كردن جرقه به دست هاي زير تقسيم بندي مي نمايند :

1ـ3ـ كليدهاي تمام روغنيOil circuit breaker 

2ـ3ـ كليدهاي نيمه روغني minimum-oil circuit breaker 

3ـ3ـ كليدهاي SF6 ( هگزا فلوريد گوگرد )

4ـ3ـ كليدهاي خلاء

5ـ3ـ كليدهاي هواي فشرده Air blast circute breaker 

6ـ3ـ كليدهاي آبي ( اكسپانزيون)

7ـ3ـ كليد گاز جامد Hard gas circure breaker 

الف ـ 8ـ2ـ3) كليد روغني ( تمام روغني )

در كليدهاي روغني از روغن معدني بعنوان عايق استفاده مي شود . عمل روغن در اين كليدها عبارتست از عايق كردن الكترودها از يكديگر و خاموش كردن جرقه حاصل از عمل وصل يا قطع است . طرز كار هم بدين ترتيب است كه : محور بوسيله مكانيزم مخصوص چرخانده مي شود و متعاقب آن بازو را به بالا كشيده و فنر فشرده مي شود و عمل وصل كنتاكتها با آرك و جرقه صورت مي گيرد .كه اين ارك و جرقه در داخل روغن صورت مي يگرد و باعث تجزيه روغن شده و باعث خروج حبابهاي هيدروژن از روغن و تجمع و اختلاط آن با هوا و توليد يك مخلوط قابل انفجار در روي سطح روغن نيز مي شود كه اين مخلوط قابلانفجار با يك جرقه منفجر مي شود اگر جرقه اي هم نباشد چند بار قطع و وصل متوالي ديژنكتور ، مي تواند باعث انفجار مخلوط نامبرده شود براي جلوگيري از بروز اين اشكال تانك ديژنكتور را بوسيله يك لوله خميده ( هواكش ) به هواي بيرون وصل مي كند . عمر روغن داخل تانك نيز به تعداد دفعات قطع و وصل بستگي دارد كه براي اطمينان از ميزان دي الكتريك آن بايد هر چند وقت يكبار در آزمايشگاه از ضريب دي الكتريك آن آگاهي يافته و در صورت كاهش آن از حد مجاز بايد نسبت به تخليه و تعويض روغن اقدام نمود . حجم زياد روغن بكار رفته كه با افزايش ولتاژ شبكه بيشتر هم مي شود ( در ولتاژ 230kv وزن روغن حدود 20  تن ) يكي از بزرگترين معايب اين نوع كليدها مي باشد به همين خاطر از اين نوع ديژنكتور فقط در ولتاژ 20kv استفاده مي شود . 

ب ـ8ـ2ـ3) كليد قدرت نيمه روغني 

در اين كليد از روغن معدني نه بعنوان عايق بلكه بعنوان خاموش كننده جرقه استفاده مي گردد . بنابراين مقدار روغن آن خيلي كمتر از كليد روغني مي باشد . اصولاً خاموش كردن جرقه بوسيله روغن همانطور كه قبلاً هم تلويحاً اشاره گرديد بدين صورت است كه ك زماني كه كنتاكت ثابت و متحرك از هم جدا مي شود جريان بوسيله قوس ادامه پيدا مي كند حرارت قوس روغن اطراف را تبخير مي كند و تشكيل يك حباب گازي را يم دهد ( گاز همان بخار روغن مي باشد ) كه اين حباب از لايه هاي مختلفي (H وH2 وC2H و بخار خشك و داغ و بخار روغن مرطوب ) تشكيل شده است . براي قطع جرقه و جلوگيري از ادامه آن ( جلوگيري از برگشت جرقه ) لازم است كه ك الف : هنگام عبور جريان از صفر كه قوس هدايت الكتريكي خود را بكلي از دست مي دهد بايد تبادل حرارتي صورت بگيرد يعني عناصري كه جرقه را در بر دارند قادر باشند كه رد آن زمان سريع و بي درنگ حرارت را به خارج منتقل كنند كه اينكار بوسيله هيدروژن متصاعد شده از روغن بخوبي صورت مي گيرد .

ب ـ هنگاميكه جرقه قطع شد براي جلوگيري از برگشت مجدد جرقه بايد استقامت الكتريكي بين دو كنتاكت حفظ شود . ولتاژي كه باعث جرقه مجدد مي شود با فشار گاز موجود در بين دو كنتاكت نسبت مستقيم و با حرارت آن نسبت عكس دارد . معمولاً در كليدهاي كم روغن محفظه احتراق بسيار كوچك است . با استفاده از مكانيسم هاي مخصوص و متنوعي با حركت كنتاكت متحرك كه جرقه شروع مي شود روغم با فشار از مجراهاي ورودي به جرقه پاشيده مي شود كه معمولاً اين پخش روغن بصورت عمودي بر محور قوس صورت مي گيرد . همچنين بعلت بسته بودن مجراهاي ورودي وخروجي و كوچك بودن محفظه احتراق فشار زيادي بوجود مي آيد كه باعث بالابردن استقامت الكتريكي عايق مي شود . در جريانهاي كم كه ممكن است قدرت كم جرقه نتواند روغن را تبخير نمايد معمولاً قسمت فوقاني محفظه را كوچكتر درست مي كنند يا از پمپ هاي مخصوص براي پمپاژ روغن استفاده مي شود كه اين انژكسيون روغن تابعي از شدت جريان مي‌باشد .

با اين تفسير چون روغن در اين نوع كليدها فقط بعنوان خاموش كننده جرقه استفاده مي شود به همين جهت مقدار روغني كه در اين كليدها بكار مي رود نسبت 

به كليدهاي روغني خيلي كمتر است .

ج ـ 8ـ2ـ3) كليد SF6 ( هگزا فلوئوريد گوگرد )

در اين نوع كليد از گاز SF6 بعنوان خاموش كننده جرقه ، عايق بين دو كنتاكت و نگهدارنده ولتاژ استفاده شده است . گاز SF6 الكترونها آزاد را جذب مي كند و ايجاد يون منفي بدون نحرك مي كند درنتيجه مانع ايجاد ابر بهمني الكتروني كه باعث شكست عايق و ايجاد جرقه مي شود ، مي گردد . مشخصات گاز SF6 استقامت الكتريكي آن 2 تا 3 برابر هوا ، از نظر شيميائي كاملاً با ثبات و ميل تركيبي آن بسيار كم ، غير سمي ، وزن آن 5 برابر هوا ، داراي پايداري بسيار زياد در مقابل حرارت و غير قابل اشتعال ، داراي قابليت هدايت حرارتي بسيار زياد . با اين تفاسير اين گاز علاوه بر اينكه در خاموش كردن جرقه بسيار مؤثر واقع مي شوند ، عايق بسيار با ارزشي نيز مي باشد . طرز استفاده از اين گاز در كليدهاي فشار قوي ، عموماً بر مبناي انژكسيون گاز متراكم شده SF6 به محل قوس الكتريكي (محفظه احتراق ) است .

در اين كليد از كنتاكت ثابت و متحرك استفاده نشده است بلكه قسمت اصلي كليد تشكيل شده است از دو لولة ثابت كه به فاصله معيني متناسب با ولتاژهاي نامي كليد درمقابل قرار گرفته شده اند . ارنباط اين دو لوله در حالت وصل كليد توسط موف كه بشكل انگشتانه مي باشد انجام مي گيرد . به هنگام قطع كليد يك سيلندر عايقي پر از گاز بوسيله اهرم مخصوصي بحركت در مي آيد . كه موف اتصال را نيز با خود جابجا مي كند در ضمن حركت سيلندر دو عدد پيستون ثابت در جهت خلاف موجب فشرده شدن گاز SF6 داخل سيلندر مي گردند و در زمانيكه فشار گاز بحد كافي جهت خاموش نمودن جرقه افزايش پيدا نمود موف اتصال از كنتاكت جدا و جرقه توليد مي گردد همزمان گاز تحت فشار نيز بصورت عمود بر جرقه وارد شده و سپس در امتداد جرقه بالا مي رود و باعث قطع سريع جرقه در زمان عبور جريان از صفر ميشود پس از قطع جريان سيلندر عايقي ثابت مي ماند و در موقع وصل كليد اين كليد مجدداً بالا مي رود و فضاي خالي آن از گاز SF6 پر مي شود وكليد آماده براي قطع مجدد مي گردد .

د ـ 8ـ2ـ3) كليد خلاء

از آنجاييكه اصولاً حاملهاي باردار يا الكترونهاي آزاد باعث هدايت جريان در فلزات و ايجاد قوس الكتريكي در عايقيا مي شوند لذا در خلاء كامل چون هيچ عنصري وجود ندارد كه حامل الكترونها باشد لذا جدا شدن دو كنتاكت فلزي جريان دار قاعدتاً بدون جرقه انجام مي گيرد با توجه به اين اصل مهم كليد هاي فشار قوي كه كنتاكتهاي آن در خلاء از هم جدا مي وشند ساخته شده است . قسمت اصلي كليد خلاء كپسول خلاء از جنس فولاد كرم  نيكل مي باشد كه كنتاكتها در آن قرار گرفته اند فشار داخل اين كپسول در حدود 9ـ10 با مي باشد .

در هنگام قطع و جدا شدن كنتاكتها مقداري كه جنس آلياژ مس مي باشد در ماحيه آخرين تماس سوزني تبخير مي شود و اين بخار فلز كه داراي هدايت الكتريكي بسيار خوبي است با دور شدن كنتاكت متحرك از كنتاكت ثابت باعث ادامة عبور جريان و ايجاد قوس الكتريكي مي گردد اين قوس فقط تا موقعي كه جريان از صفر گذشته است مي تواند وجود داشته باشد زيرا به محض عبور جريان از صفر يعني قطع خودبخود جريان پايه فلزي جرقه خنك شده و تبخير قطع مي گردد بخارات فلز يونيزه شده و بر روي كنتاكتها مي نشيند و در نتيجه فضاي خالي بين دو كنتاكت كه اكنون فاقد حاملهاي بار دار است برگشت ولتاژ را بخوبي تحمل مي‌كند و جرقه براي هميشه خاموش مي شود .

رـ8 ـ2ـ3) كليد هوايي ( كليد هواي فشرده )

ماده خاموش كننده جرقه در كليدهاي هوايي عبارتست از هواي سرد تحت فشار كه قبلاً توسط يك دستگاه كمپرسور در داخل يك مخزن ذخيره شده است و داراي مقدار فشار ثابت مي باشد بنابراين قدرت قطع كليد بر خلاف كليدهاي روغني كه تابع شدت جريان در لحظة قطع هستند مستقل مي باشند بنابراين زمان قطع آنها نيز نسبتاً كوتاهتر است زيرا براي به وجود آوردن عامل مؤثر زماني تلف نمي شود . از معايب كليدهاي هوايي اين است كه جريانهاي كوچك را در زماني غير از موقعي كه جريان از صفر مي گذرد ممكن است قطع نمايد و در اين حالت امكان بوجود آمدن ولتاژهاي ضربه اي در شبكه خيلي زياد است از طرفي چون ماده خاموش كننده بايد قبلاً آماده باشد از اين رو كليد و متعلقات آن بايد دائماً تحت مراقبت و كنترل شديد قرار گيرند . طرز كار ديژنكتور هوايي بدين گونه است كه با باز شدن كنتاكت متحرك از كنتاكت ثابت بفاصله مشخصي كه معمولاً بمنظور كوچك كردن كار كليد كوتاه نگهداشته مي شود هواي فشرده توسط باز شدن سوپاپ مربوط به محل جرقه راه پيدا نموده و باعث خاموش نمودن جرقه ميگردد و جريان هوا تا موقعي ادامه مي يابد كه محفظه احتراق كاملاً از گازهاي يونيزه پاك نشده باشد . دراين موقع سوپاپ دريچه هواي فشرده بسته شده وسيله متحرك تا انتهاي مسير خود حركتش را ادامه مي دهد فاصله اوليه كنتاكتها بايد طوري باشد كه برگشت ولتاژ باعث برقراري مجدد جرقه نگردد .

درولتاژهاي بالاتر از 110 كيلو ولت چون سرعت برگشت ولتاژ خيلي زياد مي‌باشد جهت جلوگيري از تشكيل مجدد قوس از قطع مكرر ( چند تايي ) metti-break استفاده مي شود بدين معني كه از چند كنتاكت دهندة متوالي و پشت سرهم استفاده مي شود كه همگي در يك زمان وصل يا قطع مي گردند به طوريكه از همه كنتاكتها يك جريان قطع عبور ميكند ولي در هنگام برگشت ولتاژ چند نقطه قطع شدگي باعث ايجاد استقامت الكتريكي لازم مي گردد ولتاژ برگشت بين آنها تقسيم مي گردد . از طرفي به منظور يكنواخت نمودن پتانسيل بين قطع شدگي هاي متوالي از خازن يا مقاومت موازي با كنتاكتها استفاده مي شود وجود مقاومت موازي با جرقه باعث مي شود كه برگشت ولتاژ به كندي انجام گيرد و اين فرصت خوبي براي خارج كردن حاملهاي بار مي باشد از طرفي موازي قرار دادن خازنها با جرقه در زمان برگشت ولتاژ خيلي موثر است زيرا تا موقعيكه جرقه ادامه دارد خازن اتصال است و به محض قطع جرقه برگشت ولتاژ بايد خازن با اين ولتاژ شارژ گردد و همچنانكه مي دانيم بالا رفتن ولتاژ دو سر خازن نيز با تأخير صورت مي گيرد كه زمان اين تأخير بستگي به ثابت زماني مدار دارد بنابراين استفاده از خازن و مقاومتهاي موازي باعث بالا رفتن قدرت قطع كليدهاي هوايي فشار قوي مي گردد.

به هنگام صدور فرمان قطع بريكر ابتدا توسط يك كنتاكت فرعي مقاومت با كنتاكت درحال باز شدن بصورت موازي قرار مي گيرد اين مقاومت بعد از خاموش شدن جرقه نيز كماكان بسته مي ماند و موجب محدود شدن جريان مدار مي گردد و سپس باز شدن سريع كنتاكت كمكي مقاومت از مدار خارج مي گردد با سري بستن چند محفظه احتراق بطور پي در پي مي توان از اين كليد براي ولتاژهاي زياد تا 400kv و بالاتر با قدرت زياد استفاده نمود .

زـ8 ـ2ـ3) كليد اكسپانزيون ( آبي )

كليد اكسپانزيون كليدي است كه در آن از آب بعنوان ماده خاموش كننده جرقه استفاده شده است و به همين جهت اغلب كليد آبي نيز ناميده مي شود يكي از بهترين خواص اين كليد اين است كه چون آب داخل محفظه احتراق قابل اشتعال نيست هيچگونه انفجاري كليد را تهديد نمي كند و مانند كليد هاي روغني باعث آتش سوزي نمي شود . هر قطب كليد داراي محفظة احتراق مخصوص به خود است كه با مقداري آب و ماده ضد يخ پر شده است كه به هنگام باز شدن كنتاكت متحرك از كنتاكت ثابت در اثر حرارت ناشي از قوس بهشدت تجزيه و تبخير شده و فشار داخل محفظه احتراق بالا مي رود و باعث خاموش شدن جرقه مي گردد سپس با كاهش درجه حرارت محفظه مولكولهاي اكسيژن و هيدروژن حاصل از تجزيه آب مجدداً باهم تركيب شده و سپس تقطير مي گردد . عيب اين كليد ها در اين است كه بعلت وجود آب در محفظه احتراق هرگاه كليد را روي مدار اتصال كوتاه شده اي ببنديم بين دو كنتاكت قبل از تماس فلزي از طريق هدايت آب تماس قوسي برقرار مي شود و آب داخل محفظه را به شدت تجزيه و تبخير مي كند و مانع وصل سريع كليد مي شود و به اين دليل عمل وصل بايد خيلي سريع انجام گيرد .

به منظور جلوگيري از تجزيه آب به هنگام وصل كليد معمولاً اين كليد را طوري مي‌سازند كه به هنگام وصل كليد محفظه احتراق بدون آب باشد و آب فقط در زمان 

قطع بداخل محفظه تزريق مي گردد .

س ـ 8ـ 2ـ3) كليد گازي جامد 

از اين نوع كليد در پستها و شبكه هاي كوچك داراي تأسيسات محدود و تا ولتاژ 20kv و قدرت قطع حداكثر 200MVA استفادهي شود در كليد گاز جامد نيز مانند كليدهاي روغني و كم روغن و اكسپانزيون گازي كه باعث خاموش كردن جرقه مي شود توسط خود جرقه به وجود مي آيد لذا قدرت اين كليد نيز تابع شدت جريان است و به اين كليد سكسيونر قابل قطع زير جزيان اتصال كوتاه نيز گفته مي شود زيرا محل قطع شدگي كنتاكتها قابل رؤيت مي باشد . كنتاكت متحرك اين كليد يك لوله مي باشد كه به هنگام وصل يك كليد ميله عايقي از جنس فيبر ازداخل آن عبور مي نمايد از طرفي قسمت خارجي اين لوله نيز توسط يك لوله فيبري محصور مي گردد و در هنگام قطع كنتاكتها و برخورد قوس به ميله و لوله فيبري بدون ايجاد دوده مقدار زيادي گاز هيدروژن متصاعد شده و تحت فشار زياد قوس را خاموش مي نمايد .

9ـ2ـ3) مكانيزم قطع و وصل كليدهاي فشار قوي 

از نظر تهيه نيروي لازم جهت حركت كناكت متحرك و در نتيجه قطع و وصل كليد مكانيزم كليدهاي فشار قوي را به شرح ذيل تقسيم بندي مي نمايند:

1ـ مكانيزم فلزي ( شارژ فنري )

2ـ مكانيزم روغني ( هيدروليكي )

3ـ مكانيزم هوايي ( هواي فشرده )

الف ـ 9ـ2ـ3) مكانيزم فنري

دراين نوع مكانيزم يك فنر توسط يك دستگاه موتور جريان دائم شارژ مي‌گردد و از نيري ذخيره شده در آن به منظور وصل كنتاكتهاي دژنكتور استفاده مي شود.  ضمن وصل شدن كنتاكتها يك فنر ديگري ازنوع خطي يا مارپيچي با استفاده از جابجايي مكانيكي شارژ مي گردد كه از نيروي اين فنر درزمان قطع دژنكتور استفاده مي گردد . نيروي ذخيره شده در فنر قطع و وصل توسط ضامن هاي قفل كننده نگهداري شده كه به هنگام ضرورت مي توان اين ضامنها را توسط اهرمهاي دستي از محل و يا تحريك بوبينهاي مغناطيسي از راه دور آزاد نمود ونيروي فنر بر اهرمهاي رابط كنتاكت متحرك دژنكتور وارد آيد . 

ب ـ 9ـ2ـ3) مكانيزم روغني ( هيدروليكي )

در اين نوع مكانيم از نيروي روغن تحت فشار براي ايجاد نيروي مكانيكي مورد نياز جهت قطع و وصل استفاده مي گردد .در اين روش روغن تحت فشار زياد kglum2 350ـ200 كه در منبع نگهداري استفاده مي وشد . اين فشار توسط يك دستگاه الكتروپمپ جريان مستقيم بحد مناسب بالا مي رود و با تعبيه شيرهاي الكتريكي درمسيرهاي‌قطع‌و وصل مي توان اين عمل را در زمان ضروري انجام داد.

ج ـ9ـ2ـ3) مانيزم هوايي يا بادي 

در اين نوع مكانيزم ازنيروي هواي ، فشار دار كه توسط يك دستگاه كمپرسور در يك تانك ذخيره مي شود و جهت قطع و وصل استفاده مي شود بر روي هر كدام ازمسيرهاي قطع و وصل يك شير الكتريكي يا سلونوئيد قرار گرفته است كه با اعمال ولتاژ DC به آنها مسير را باز نموده و موجب قطع ووصل دژنكتور مي‌گردند.

10ـ2ـ3) مشخصات الكتريكي بريكرها 

هر بريكر بتوسط پارامترهاي الكتريكي زير كه بر روي پلاك آنها ثبت مي گردد مشخص ميشوند :

1ـ ولتاژ نامي بر حسب كيلو ولت

2ـ جريان نامي بر حسب آمپر

3ـ قدرت قطع اتصال كوتاه بر حسب مگا ولت آمپر با جريان اتصال كوتاه قابل قطع بر حسب كيلو امپر  

4ـ زمان قطع كنتاكتها 

5ـ زمان وصل كنتاكتها 

3ـ3) ترانسفورماتور هاي جريان Current  transformer 

در پستهاي فشارقوي به منظور اندازه گيري مقدار جريان و يا حفاظت تجهيزات توسط رله هاي حفاظتي الكتريكي ازترانسفورماتورهاي جريان استفاده مي شود كه داراي دو وظيفه اصلي مي باشند :

1ـ پايين آوردن مقدار جريان فشار قوي بطوري كه قابل استفاده براي اندازه گيري از قبيل آمپر متر و مگا واتمتر و كنتورهاي اكتيو و راكتيو و همچنين رله هاي حفاظتي جرياني باشد .

2 ايزوله كردن و جدا كردن دستگاههاي اندازه گيري و حفاظتي از ولتاژ فشار قوي در اوليه . بطور كلي ترانسفورماتور هاي جريان اوليه آنها در مسير جريان مورد حفاظت و يا اندازه گيري قرار گرفته و در ثانويه آن ، با نسبتي معين جرياني متفاوت داريم مثلاً ترانس جريان با نسبت 200/1 يعني ترانسي كه بازاي 200  آمپر در طرف اوليه 1 آمپر در طرف ثانويه ( به شرط برقراري مدار ) ايجاد مي كند .

طبعاً هر قدر جريان اوليه تغيير كند جريان در طرف ثانويه نيز به همان نسبت تغيير مي كند . ولي به خاطر محدوديت هسته ترانس جريان براي عبور خطوط قواي مغناطيسي اين قاعده تا حد معيني از افزايش جريان ارتباط دارد . به خاطر حفاظت وسايل اندازه گيري در برابر ضربه هاي ناشي از اضافه جريان معمولاً ازترانس جريان نهايي استفاده مي شود كه هسته آنها خيلي زود اشباع مي شود . برعكس براي اينكه سيستمهاي حفاظتي دقيقتر عمل كنند به ترانس جريانهاي احتياج داريم كه هر چه ديرتر اشباع بشوند مثلاً ده ، پانزده يا بيست برابر جريان نامي . طرز كار ترانس جريان نيز بدين صورت است كه جريان مدار از اوليه آن عبور كرده و باعث ايجادخطوط قواي مغناطيسي مي شود اين خطوط قوا به نوبه خود درثانويه ايجاد جريان مي كند . جريان موجود در سيم پيچ ثانويه خطوط قواي ديگري را در هسته بوجود مي آورد كه جهت آن مخالف جهت خطوط قواي اوليه بوده و آنرا خنثي مي كند چنانچه مدار ثانويه ترانس جريان در حالي كه ترانس در معرض جريان اوليه است باز شود . خطوط قواي مربوط به ثانويه صفر شده و در هسته فقط خطوط قواي مربوط به اوليه باقي مي ماند كه اين خطوط قواي هسته را گرم كرده و باعث سوختن ترانس جريان مي شود . لذا هميشه اخطار مي شود كه ثانويه ترانس جريان كه درمدار قرار گرفته باز نشود يا به مداري با مقاومت بيشتر از حد مجاز متصل نشود .

1ـ3ـ3) پارامترهاي اساسي در C.t ها

1- نقطه اشباع                      2ـ كلاس و دقت ترانس جريان 

3ـ نسبت تبديل ترانس            4ـ ظرفيت ترانس جريان

1ـ نقطه اشباع ترانس : ترانسفورماتورهاي جريان برايجدا كردن مدار دستگاههاي سنجش و حفاظتي از شبكه فشار قوي بكار مي رود و اصولاً طوري انتخاب مي شوند كه در شرايط عادي و اضطراري شبكه بتواند بخوبي كار كند و جريان ثانويه لازم را براي دستگاههاي اندازه گيري و حفاظتي تأمين كند اما مسئله اصلي اين است كه درهنگام اتصال كوتاه چون جريان اوليه ترانسفورماتور زياد است بالطبع جريان ثانويه نيز زياد خواهد شد ولي بايد ترانسفورماتور جريان طوري عمل كند تا اين جريان زياد نتواند ازدستگاههاي اندازه گيري عبور كرده و دستگاه را بسوزاند علاوه بر آن كه اين جريان نبايد سبب فرمان غلط به دستگاههاي حفاظتي شده و يا اينكه مانع عمل آنها شود بعبارت ديگر بايد ترانسفورماتورهاي جريان طوري ساخته شود كه در جريانهاي زياد اشباع شده و مانع شود جريان زيادي از دستگاههاي اندازه گيري عبور كند ولي براي رله هاي حفاظتي وضعيت فرق ني كند و ترانسفورماتور جرياني مورد احتياج است كه درجريانهاي زياد اشباع شده و جريان زياد را تا حد معيني اجازه دهد تا از رله هاي حفاظتي عبور نمايد مشخصه مغناطيسي يا تحريك C.T بستگي به جنس هسته تعداد حلقه هاي سيم پيچي و سطح مقطع و طول هسته دارد در جداول 4و5و6 براي يك نوع C.T و هسته هاي مختلف براي آن ، منحني هاي مغناطيسي آنها مشخص شده است . با توجه به جدول 4 مشاهده مي شود كه با درنظر گرفتن جنس هسته مقدار چگالي فلو با توجه به تغييرات نيروي تحريك تغيير نموده و منحني مختلف حاصل مي شود . در دياگرام 5 تغييرات جريان ثانويه را با توجه به تغييرات جريان اوليه ملاحظه مي كنيد . منحني c.b.a و براي هسته هاي مختلف دياگرام 5 رسن شده است .دياگرام 5 نشانگر اين است كه اگر جمس هسته ازنوع آهن نيكل دار انتخاب شود مطابق منحني c برابر جريات حساس است و اگر از نوع a انتخاب شود تا ده برابر و براي b تا 15 برابر جريان ثانويه حساس و بعد از آن اشباع شده و اجازه نمي دهد نقطه kp كه آنرا مقطه شروع اشباع knee point مي گويند بازاي افزايش 50% جريان تحريك ولتاژ تنها 15% افزايش مي يابد . مشاهده مي شود از نقطه kp به بعد نسبت تبديل C.T معلوم نيست وجريان ثانويه تقريباً ثابت است تنها اندكي افزايش خواهد داشت. بنابراين نقطه kp در انتخاب ترانسفورماتور جريان پارامتر مهمي است وحتماً بايد مد نظر باشد .

2ـ كلاس و دقت اندازه گيري ترانس جريان

مبدلهاي جريان اصولاً براي كلاسهاي 0.5,0.2,0.1,1,2,5 و10p20 و10p10 

و5p20 و5p10 مي باشد . بنابراين كلاس ترانسفورماتور هاي جريا اصولاً يكي از اعداد بالاست . اگر كلاس ترانسفورماتور جريان بصورت apn نشان داده شده باشد اصولاً a مقدار خطاي جريان بر حسب درصد وn مضربي از جريان نامي اوليه مي باشد مثلاً در ترانسفورماتور 5p10 يعني تا ده برابر جريان نامي ترانسفورماتور جريان مقدار خطا 5% خواهد بود دردياگرام 7 منحني مشخصات نسبت تبديل ترانسفورماتور جريان را براي 10p5 و 10p10 در بارهاي مختلف نشان مي دهد . همانطور كه جدول 7 پيداست براي ترانسفورماتور10p5 در 5 برابر جريان نامي خطاي حاصل ده درصد است اما درده برابر جريان نامي خطا به سي درصد مي رسد بنابراين ترانسفورماتور مذكور با اين كلاس براي سيستم حفاظتي مناسب نيست اما خطاي ترانسفورماتور10p10 در ده برابر جريان نامي فقط دردرصد مي باشد و اين امر نشان مي دهد كه ترانسفورماتور با كلاس 10p10 براي حفاظت مناسبتر مي باشد و اصولاً اكتيوتر است به همين دليل است كه اصولاً ترانسفورماتور هاي مخصوص رله حفاظت سيستم ها بايد متناسب با بار دستگاههاي حفاظتي و داراي عدد ازدياد جريان 25>n>10 و كلاس يك باشد بطوريكه هم بزودي اشباع تشود وهم اينكه دقت خوبي داشته باشد البته انتخاب اين c,t اصولاً تسنگي به نوع حفاظت و وضعيت سيستم دارد . اما ترانسفورماتور جريان مخصوص دستگاههاي امدازه گيري بايد داراي عدد n>5 باشد تا ترانسفورماتور بزودي اشباع شده و مانع سوختن دستگاههاي اندازه گيري گردد .

3ـ نسبت تبديل ترانس جريان :

جريان اوليه c,t طبق استاندارد Iee-185 مطابق اعداد زير مي باشد . اصولاً در انتخاب جريان اوليه يكي از اعداد زير انتخاب شود :

10-12.5-15-20-25-30-40-50-6-75-100-125-150Amp در صورتيكه نياز به جريان اوليه بيشتري باشد بايد ضريبي از اعداد بالا انتخاب گردد .

جريان ثانويه ترانسفورماتور جريان نيز طبق IEe-185 مطابق اعداد1-2-5 مي‌باشد كه بر اساس نياز يكي از اعداد فوق بايد انتخاب شود براي انتخاب نسبت تبديل ترانس c,t بايد جريان اوليه را متناسب با جران هاي دستگاههاي حفاظت شونده و بار دستگاههاي كه لازم است بار آنها اندازه گيري شود انتخاب كرد جريان ثانويه c,t را اصولاً مي توان مطابق فاصله دستگاههاي اندازه گيري و حفاظت c,t انتاب كرد : اگر فاصله كم باشد جريان ثانويه 5 و اگر ترانسفورماتور جريان از محل دستگاههاي سنجش و يا حفاظتي دور باشد بهتر است بجاي جريان ثانويه 5 آمپر از جريان 1 آمپر استفاده كرد زيرا افت توان و ولتاژ در سيمهاي رابط كمتر خواهد شد .

4ـ ظرفيت ترانس جريان 

ظرفيت ترانسفورماتر جريان عبارتست از حاصلضرب جريان نامي ثانويه ترانسفورماتور جريان در مقدار افت ولتاژ ناشي از گردش اين جريان در مدار تغذيه شونده از c,t كه برحسب V.A بيان مي شوند . طبق استاندارد IEe-185 مقدار ظرفيتهاي ترانسفورماتورهاي جريان تا 0V.A برابر صورت زير استاندارد نموده اند :25-5-10-15-30-(VA) از 30VA به بالا را اصولاً بر حسب نياز انتخاب مي نمايند . براي اينكه مقدار خطا درترانسفورماتور هاي جريان به مقدار محاسبه شده باقي بماند لازم است مقدار توان گرفته شده از c.t معادل مقدار توان ترانسفورماتور باشد . در اين حالت بايد مجموع مقاومتهاي مدار خارجي سيم پيچ ثانويه حتي المقدور برابر مقاومت خارجي نامي ترانسفورماتور باشد . تا از خراب شدن آن جلوگيري به عمل آيد و در ضمن از خراب شدن دستگاه هاي اندازه گيري نيز حفاظت شود . با توجه به مطالب گفته شده در انتخاب ظرفيت c,t بايد قدرت مصرف كليه وسايلي كه از ثانويه تغذيه ميشوند در نظر گرفت . در زير مصرف يك سري از وسايل اندازه گيري و رله ها مشخص شده است .
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0.1-0.4
طول و سطح مقطع سيم براي 5A                         قدرت مصرفي (VA) 

2.5mm2100m                                                             5/3 

4mm-100m                                                                  2.2 

6mm2-100m                                                              1.5 

10mm2-100m                                                                0.9 

تذكر : مي توان قدرت مصرفي كارها را از رابطه Ris2 نيز بدست آورده كه R مقاومت سيم بر حسب اهم و Is جريان ثانويه ترانسفورماتور جريان مي‌باشد .

2ـ3ـ3) انواع ترانسهاي جريان ازنظر ساختمان

c.t ها از نظر ساختمان داخلي به دو دسته كلي تقسيم مي شوند :

1ـ نوع حلقه اي Ring Type : در اين نوع ترانس جريان كه عمدتاً از هسته و سيم پيچ ثانويه نشكيل شده است شكل ظاهري ترانس بصورت يك حلقه ايست كه سيم طرف فشار قوي از ميان اين حلقه عبور كرده و حكم اوليه ترانس را دارا مي‌باشد .

2ـ نوع پايه اي Past Type : در اين نوع ترانس جريان به شكل يك ستون مي‌باشد كه قسمت فوقاني آن محل ورود و خروج سيم فشار قوي مي باشد و سرهاي ثانويه از پايين ترين قسمت ترانس جريان گرفته مي شود كه خود به دو نوع تقسيم مي گردد :

الف) هسته بالا (Top Core)                ب) هسته پايين (Tank Type) 

در نوع هسته بالا سيم پيچ ثانويه و هسته ترانس در قسمت فوقاني قرار رگفته است و سيم فشار قوي مستقيماً از هسته عبور مي نمايد و مجموعاً توسط مقره اتكائي بوشينگي از پايه و زمين جدا مي گردند .

سيمهاي ثانويه از سوراخ وسط مقره بوشينگي بطرف پايين هدايت شده و به جعبه ترمينال c.t متصل مي گردند . ضمناً از روغن عايق نيز براي عايقبندي سيم پيچي ثانويه و اوليه و هسته نسبت به هم استفاده مي گردد .

در نوع هسته پايين هسته و سيم پيچهاي ثانويه در قسمت تحتاني c,t قرار گرفته است و مقره بوشينگي بر روي آن قرارگرفته است و در قسمت بالا به عنوان نقطه اتكا براي سيم فشار قوي عمل مي نمايد و اين سيم از طريق سوراخ وسط مقره بوشينگي بطرف پايين قرار گرفته است هدايت شده و مجدداً پس از عبور از هسته بطرف بالا بر مي گردد .

مزايا و معايب c,t هاي هسته پايين و هسته بالا نسبت به يكديگر :

1ـ در c,t هاي هسته بالا چون هسته و سيم پيچهاي ثانويه دربالا قرار گرفته است نياز به استحكام مكانيكي ويژه اي دارد و بايستي داراي فونداسيوني باشد كه در مقابل باد و طوفان و زلزله و نيروهاي ديناميكي ناشي از جريان اتصال كوتاه ترانس جريان را نگه دارد . در صورتي كه در c,t هاي هسته پايين نياز فوق كمتر خواهد بود .

2ـ درترانسهاي هسته پايين چون سيم فشار قوي مسير كل بوشينگ را بصورت رفت و برگشت طي نموده و از طرفي به قسمت پايين كه به زمين نزديكتر است وارد مي شود لذا عايقبندي آن بمراتب از هسته بالا كه سيم فشار قوي مسير كوتاهي درداخل c,t طي مي كند و در قسمت بالاي مقره بوشينگي قرار گرفته است مشكلتر مي باشد .

3ـ در ترانسهاي هسته پايين به هنگام اتصال كوتاه سيمهاي فشار قوي رفت و برگشت چون حامل جريان خيلي زيادي هستند نيروهاي زياد بر هم وارد مي نمايند و موجب خسارت ديدن c,t مي گردند . در صورتي كه اين حالت درترانسهاي جريان هسته بالا وجود ندارد .

4ـ ميدان مغناطيسي در هسته ترانس جريان هسته بالا بعلت اينكه سيم فشار قوي مستقيم و عمود بر سطح مقطع حلقه هسته عبور مي نمايد يك ميدان يكنواخت مي باشد . در صورتي كه اين ميدان در ترانس جريان هسته پايين غير يكنواخت مي باشد و ترانس هسته پايين در معرض ناپايداري حرارتي قرار دارد .

3ـ3ـ3) مشخصات الكتريكي ترانسهاي جريان

هر ترانس جريان با پارامترهاي ومشخصات زير كه بر روي پلاك آن ثبت شده است مشخص مي گردد:

1ـ جريان اوليه بر حسب آمپر

2ـ جريان ثانويه هاي مختلف بطور جداگانه بر حسب آمپر

3ـ ولتاژ نامي بر حسب كيلو ولت

4ـ مقدار ظرفيت و بار مجاز يا Borden هر يك از ثانويه ها بر حسب ولت آمپر

5ـ جريان ديناميكي قابل تحمل توسط c,t به هنگام بروز اتصال كوتاه بر حسب كيلومتر آمپر(Idyn) 

6ـ جريان حرارتي قابل تحمل توسط c,t بر حسب كيلو آمپر (Ith) 

7ـ كلاس دقت هر كدام ازثانويه ها ، كلاس دقت مشخص كننده مقدار خطاي c,t در نسبت تبديل مي باشد بصورت apn نشان داده مي شود .

4ـ3) ( ترانسفورماتورهاي ولتاژ)

Voltage or potantial transformer 

ترانس ولتاژ به ترانسفورماتوري گفته مي شود كه ولتاژ را با نسبت معيني تغيير داده و براي وسايل حفاظتي يا اندازه گيري قابل استفاده مي سازد . از آنجائيكه ساختن دستگاههاي حفاظت و يا اندازه گيري كه بتواند مستقيماً درارتباط الكتريكي با ولتاژهاي فشار قوي قرار بگيرند مقدور نيست لذا از ترانسهاي ولتاژ استفاده مي شود . ترانسهاي ولتاژ دو وظيفه عمده به عهده دارند :1ـ ايزوله كردن دستگاه اندازه گيري از شبكه 2ـ كاهش فشار الكتريكي به مقدار قابل سنجش ( انواع ترانسفورماتورهاي ولتاژ)

1ـ ترانسفورماتورهاي اندكتيو ( مغناطيسي ) 2ـ تقسيم كننده هاي مقاومتي 3ـ تقسيم كننده خازني ترانس اندوكتيو : براي ولتاژهاي متوسط (6.6kv تا66kv )

ترانس يا تقسيم كننده خازني : درولتاژهاي بالاتر از 66kv 

ترانس با تقسيم كننده مقاومتي : كاربرد آزمايشگاهي و در سيستمهاي قدرت كاربردي ندارد .

معمولاً v,t هاي فشار قوي بين خط و زمين قرار مي گيرند يعني ولتاژ فازي به‌ آنها اعمال مي شود ( بطور مثال 
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و….) در نتيجه بايد مقدار امپداتس سيم پيچ اوليه خيلي بالا باشد و عايقبندي سيم پيچ هر چه ولتاژ بالاتر مي رود زيادتر و مشكلتر خواهد بود به همين منظور در ولتاژ خيلي بالاتر از Cvt استفاده مي شود ولتاژ 
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 اعمال مي شود و در ثانويه كه مقدار دور آن خيلي كم است ولتاژ 
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 ولت روي هر كر ظاهر مي‌شود . خروجي v,t را معمولاً بصورت (a) سر كلاف و (n) ته كلاف مشخص مي نمايد كه شمارش تعداد كرهاي يك v,t با اعدايكه در سمت چپ حروف گذاشته مي شود . ولتاژ بين كر اول فاز R با كر اول فاز S ، 110 ولت مي باشد كه خروجي v,t ها را براي سه فاز بصورت ستاره اتصال مي‌دهند و به مصرف مي رسانند . كليه مصرف كننده ها بايد به شكل موازي با v,t (خروجي) ، در ابتداي خروج سيم پيچ ثانويه از v,t يك عد فيوز قرار مي دهند .

در ولتاژهاي بالا روش اقتصادي اين است كه از c.v.t استفاده شود چون در v,t عايق بندي و ايزوله كردن سيم پيچ نسبت به پايه استراكچر مسئله عمده و پرخرجي خواهد شد .

ولي در Cvt توسط يك سري خازن كه درمدار قرار مي دهند ولتاژ را پايين ميآورند وولتاژ كم را به يك سيم پيچ اوليه داده ( حدود 10kv ) و از ثانويه 110v خروجي گرفته مي شود .

دو مجموعه خازن C1 وC2 درمدار ديده مي شود مجموعه C1 ظرفت آن پايين و مجموعه C2 با ظرفيت بالا مي‌باشد درنتيجه XC1 خيلي بالا و XC2 خيلي پايين خواهد بود و به همين نسبت ولتاژ فاز بازمين كه به cvt اعمال مي شود به نسبت مقاومت افت مي‌نمايد و از دو سر مجموعه خازن C2 ( ولتاژ كم ) گرفته مي شود و به سيم پيچ اوليه v,t داده مي شود . استفاده از خازن در cvt بدو منظور است :

1ـ با استفاده از خازن متوالي به طور سري ولتاژ پايين آمده و بدينوسيله حجم ترانس و عايق بندي آنرا كاهش مي دهند واقتصادي تر مي باشد و بخصوص در ولتاژهاي بالا.

2ـ از خازن مي توان بعنوان كوپلاژ سيگنال PLC به خط فشار قوي استفاده نمود .

1ـ4ـ3) مشخصات الكتريكي ترانسهاي ولتاژ

1ـ ولتاژ برحسب كيلو ولت 2 ـ ولتاژ ثانويه ها بر حسب ولت

3ـ مقدار ظرفيت يا بار مجاز يا Burden بر حسب ولت آمپر +

4ـ كلاس دقت كه مشخص كننده ميزان خطا در نسبت تبديل مي باشد و غالباً با يك عدد نشان داده مي شود كه تعيين كننده ميزان درصد خطا درولتاژ نامي مي‌باشد . 

5ـ3)( مقره ها Insulaturs )

مقره ها يا ايزولاتور ها وسيله هايي هستند كه بعنوان نگهدارنده و همچنين جدا كنندة قسمتهايي از تأسيسات الكتريكي كه نسبت به هم يا نسبت به زمين داراي ولتاژ هستند مورد استفاه قرارمي گيرند مقره ها مي بايست هم تحمل ميداهاي الكتريكي و هم نيروهاي مكانيكي را داشته باشند . نيروهاي وارد بر مقره شامل عوامل زير مي باشند:

1ـ نيروهاي مكانيكي :

الف ـ فشاروزن ناشي از سيم يا تجهيزات تحت ولتاژ هم چنين يخ روي آنها

ب ـ نيروي كشش ناشي از باد و طوفان

ج ـ نيروي خمش ناشي از باد و طوفان

2ـ نيرواي ديناميكي : الف ـ نيرو ناشي از جريان اتصال كوتاه

ب ـ زلزله

استقامت مكانيكي مقره ها بستگي به جنس مقره و ضخامت آن دارد .

استقامت الكتريكي مقره ها بستگي به جنس مقره و طول و شكل ظاهري آن دارد .

جنس مقره ها معمولاً از چيني ، پرسيلن ، صمخ ، شيشه و رزين مي باشد .

به منظور افزايش استحكام مكانيكي و كاهش چسبندگي گرد و خاك و راحت و بهتر تميز نمودن سطح مقره يك لعاب شيشه اي بر روي مقره كشيده مي شود . از آنجائيكه مقره ها بيشتر در هواي آزاد و در معرض انواع آلوديگيها و گرد و خاك و هم چنين باران و شبنم قرار دارند لذا مي بايست مقره بتواند تحت شرايط فوق نيز استقامت الكتريكي خود را حفظ نمايد .

چون ذرات گرد و خاك و دوده و باران و رطوبت نسبتاً هادي جريان الكتريسيته مي باشند لذا به هنگام آلودگي سطح مقره و ريزش باران يك جريان خزشي از طريق سطح مقره بين قسمت تحت ولتاژ و زمين برقرار مي گردد كه بتدريج مقدار آن با بخار شدن رطوبت سطح عايق بيشتر شده و بصورت جرقه و قوس در سطح مقره برقرار مي گردد كه اين حالت را شكست جنبي مقره مي نامند لذا به منظور جلوگيري از اينحالت و افزايش ولتاژ قابل تحمل مقره ها قسمت خارجي آنها را بصورت برجسته و شيار فرم مي دهند تا به اين وسيله فاصله خزشي يا Creapage distance مقره افزايش پيدا نموده و همچنين آب باران بطور مقطع و نه پيوسته جاري مي گردد .

انواع مقره ها :

مقره هاي داخلي بر حسب محل استفاده به دونوع كلي نقسيم مي گردند :

1ـ مقره هاي داخلي indoor           2ـ مقره هاي خارجي out door 

1ـ مقره هاي داخلي در سطح ولتاژ فشار متوسط تا حداكثر 33kv و در سالنهاي سر پوشيده مورد استفاده آن بيشتر به عنوان مقره هاي اتكايي يا ثابت 

مي باشد و خود به دو نوع است :

الف ) مقره داخلي توپر              ب) مقره داخلي توخالي

اين مقره ها چون در محيطهاي سر پوشيده مي باشند ومستقيماً در معرض عوامل جوي قرار ندارند لذا تعداد شيار هاي سطح خارجي آن كمتر است .

2ـ مقره هاي خارجي نيز كه در هواي آزاد مورد استفاده قرار مي گيرند بدو دسته تقسيم مي شوند :

الف ) مقره اتكايي يا پايه اي [Post Insulator] (P.I) 

ب) مقره هاي زنجيره اي 

مقره هاي اتكايي بر روي استراكچر قرار مي گيرند ووظيفه آن نگهداري تجهيزات تحت ولتاژ مي باشد و بر دو نوع مي باشد :

الف)ـ2 مقره اتكايي توپر ازنظر الكتريكي غير قابل شكست هستند اين مقره ها را مي توان تا قطر معين و محدودي ساخت كه نمي تواند جوابگوي نيروهاي مكانيكي و ديناميكي در تمام قسمتهاي تأسيسات باشد .

ب)ـ2 مقره اتكايي توخالي : در قسمتهاي از تأسيسات كه مقره بايد نيروهاي مكانيكي بيشتري را تحمل كند از مقره هاي توخالي استفاده مي شود لكن امكان شكست داخلي در اين نوع مقره ها بيشتر مي باشد زيرا در سوراخ داخل مقره نيز مانند سطح خارجي آن امكان نفوذ رطوبت و آلودگي كه از عوامل شكست الكتريكي زودرس هستند موجود است لذا براي بالا بردن اختلاف سطح شكست داخلي آن سوراخ داخل مقره را پس از پر كردن با گاز ازت خشك با فشار 1.2 تا1.5 اتمسفر مي پوشانند .

مقره هاي زنجيره اي كه جهت نگهداشتن سيم هاي هوايي درخطوط انتقال بكار مي روند خود بر دو نوع هستند :

1ـ مقره هاي آويز كه در آن مقره ها در امتداد مسير هادي قرار مي گيرند.

2- مقره هاي كششي چون بايد كشش سيم را نحمل نمايند لذا بايد داراي استحكام مكانيكي بيشتري نسبت به مقره هاي آويز مي باشند .

مقره هاي زنجيره اي كه از نظر شكل ساختماني داراي انواع زير مي‌باشند:

1ـ مقره  بشقابي : اين نوع مقره متداولترين نوع مقره هاي زنجيري مي‌باشند كه از سه قسمت تشكيل شده است : كلاهك فولادي ، بشقاب چيني يا شيشه اي ، ميله آويز بشقاب چيني در يك طرف داراي يك برآمدگي تقريباً نيمه كروي است كه در داخل كلاهك فلزي قرار مي گيرد و بوسيله سيمان يا سرب مذاب بهم ارتباط مي‌يابند  داخل بشقاب علاوه بر سوراخي كه براي نصب ميله آويز يش بيني شده است داراي شيارهايي براي بالا بردن ولتاژ شكست چيني مقره مي باشد كه تعداد آنها بستگي به ميزان آلودگي محيط دارد . شدت حوزه بسيار زياد ومتراكم در چيني حوال و ميله آويز باعث تخليه الكتريكي و يونيزاسيون زودرس در همان نقطه مي شود كه درنهايت منجر به شكست داخلي مي گردد كه قابل رؤيت نيز نمي باشد.

مقره توپر : به منظور برطرف نمودن نقطه ضعف مقره هاي بشقابي مقره توپر ساخته شده است كه بن ميله فلزي و كلاهك فولادي فاصله بيشتري مي باشند و درنتيجه امكان شكست داخلي وجود ندارد .

3ـ ايزولاتور بلند يك تكه ساخته ميشود .

6ـ3) ( برقگيرها [Lightning Aresster] )

عواملي از قبيل رعد و برق واتصال كوتاه لحظه اي و قطع و وصل كليدهاي فشار قوي سبب ايجاد ولتاژهاي خيلي زياد ضربه اي مي گردند كه بصورت امواج بسيار از طريق خطوط انتقال به پستهاي فشار قوي وارد مي گردند و ممكن است باعث نعيوب شدن و خسارت ديدن تجهيزات فشار قوي شوند لذا به منظور حفاظت تجهيزات درمقابل اين اضافه ولتاژها از برقگير استفاده مي شود بقگير وسيله اي است كه مستقيماً بن قسمتهاي تحت ولتاژ و زمين قررا مي گيرد و در شرايط عادي كه ولتاژ مدار در حد طبيعي مي باشد هيچ جرياني از آن عبور نمي كند ولي با افزايش ناگهاني ولتاژ در نقطه اي كه برقگير نصب شده است بلافاصله عكس العمل نشان داده و ولتاژ اضافي را به زمين تخليه مينمايد .

انواع برقگيرها :

1ـ برقگير لوله اي يا آرماتوري يا سوزني : اين برقگيرها درخطوط انتقال هوايي در دو سر زنجير مقره آويزي يا كششي و يادر دو سر بوشينگهاي دو طرف ترانسفورماتورها نصب ميگردد هف از تصب برقگير حفاظت مقره ها و بوشينگها از جرقه ناشي ازولتاژ زياد مي باشد . زيرا ولتاژ بجاي اينكه از طرق مقره ها يا بوشينگ جرقه بزند اينكار از طريق برقگير انجام مي گيرد و از سوي ديگر جرقه را از سطوح لعابي مقره ها يا بوشينگ دور ساخته و از سوختن آن جلوگيري بعمل مي آورد . اصول كار برقگير هاي ميله اي بر اساس تنظيم فاصله هوايي مناسب بين دوالكترودي كه با دستگاه مورد حفاظت بطور موازي بسته شده است ، مي باشد . فاصله هوايي بين دوالكترود بايد طوري انتخاب شود كه درمقابل بيشترين مقدار ولتاژ سيستم استقامت كند ولي ولتاژهاي زياد باعث تخليه الكتريكي در آن مي‌شود.

2ـ  برقگير با مقاومت غير خطي :

اين نوع برقگير از يك يا چند خازن سري همراه با يك يا چند مقاومت غير خطي تشكيل شده است اين خازنها ( فواصل هوايي) لازمند تادر حالت كار عادي سيستم از جريان الكتريكي بداخل برقگير جلوگيري شود . زمانيكه ولتاژ سيستم بعلتي بالا رود ، فواصل هوايي بين خازنها ، هادي جريا الكتريسيته خوهد شد و قوس الكتريكي در اين فواصل تشكيل مي شود . از اين پس جرياني كه از مقاومت غير خطي عبور مي كند ميزان افت ولتاژ در دو سر 

برقگير و درنهايت در دو سر سيستم مورد حفاظت را تعيين مي كند .

3ـ برقگير لوله اي :

اين نوع برقگيرها از يك لوله توخالي و يك لوله توپر كه با فاصله هوايي مشخص از هم قرار گرفته اند (h2) علاوه بر اين فاصله هوايي خود برقگير با خط برقدار با فاصلة (h1) قرار گرفته است .

كنتور برقگير :

جهت مشخص كردن تعداد دفعات عملكرد برقگير معمولاً سيم زمين برقگير را ازداخل دستگاهي بنام كنتور برقگير عبور مي دهند .

تعاريف و اصطلاحاتي كه براي معرفي برقگيرها بكار مي رود :

1ـ ولتاژ نامي برقگير (Rated Voltage) : بيشترين ولتاژ كجاز هم فركانس با شبكه است كه بن دو سر برقگير قرارمي گيرد . پس از گذر موج ضربه اي برقگير قادر است كه قوس الكتريكي بين فواصل هوايي را خاموش كند . بشرط اينكه ولتاژ سيستم از ولتاژ نامي برقگير بيشتر نباشد .

2ـ (Discharge Current) : جريان تخليه اي كه بعد از وقوع قوس الكتريكي از برقگير عبور مي كند .

3ـ(Ratede Frequence)  : بوسيله اين شخصه ، فركانس يا دامنة فركانس شبكه قدرت كه برقگير در آن نصب مي شود تعيين مي گردد .

4ـ (Power Frequence Spork Over) : مقدار مؤثر كمترين ولتاژ هم فركامس با شبكه كه در صورت برقراري بن دو سر برقگير باعث جرقة الكتريكي همه فواصل هوايي برقگير مي شود .       (5/ ـ 2/1)

5ـ (Impulse Sparkover Voltage) : مقدار پيك كمترين موج ايمپاسي (12.50) كه باعث عمل برقگير خواهد شد .

6ـ (Residual Voltage) : بيشترين مقدار ولتاژي كه در حين تخليه جريان از برقگير ظاهر مي شود .

7ـ (Rated Discharge Current) : مقدار پيك جريان ايمپاسي(8.20) مي باشد كه برقگير قادر به خاموش كردن آن مي باشد .

7ـ3) تله موج (Line Trap) و واحد تطبيق كننده خط (Line Metching Unit) 

براي ورود به بحث بررسي تله موج و واحد تطبيق خط لازمست ابتدا مختصري در مورد ارتباطات در شبكه هاي به هم پيوسته توضيح داده شود ارتباطات در شبكه هاي بهم پيوسته برق عمدتاً در رابطه با ديسباچينگ مطرح ميگردد . در شبكه هاي وسيعتر مراكز ديسباچينگ منطقه اي بوجود مي آيد كه يك مركز ديسباچينگ مادر هدايت مراكز ديسباچينگ منطقه اي را بعهده مي گيرد . وظيفه اين مراكز كنترل و نگهداري سيستم برق از طريق رد و بدل كردن اطلاعات با پستها و نيروگاههاست . PLC وسيله اي است كه بوسيله آن انتشار فركانسهاي راديويي روي خطوط انتقال انرژي امكان پذير مي شود در حالي كه راديو از هواي آزاد بعنوان عامل انتشار استفاده ميكند فركانسهاي مورد استفاده PLC در رنج 500KHZ-30 است كه براي ايزوله بودن از فركانس 50HZ برق بهمقدار كافي بزرگ مي باشد و قدرت آن بين 1تا 20 وات مي باشد .

درحال حاضر علاوه بر استفاده ارتباط صوتي از PLC در موارد ديگري از قبيل كانالهايي براي رلة حفاظت ، تلهتري و كنترل فركانس بكار گرفته ميشود . در واقع امروزه استفاده از PLC در اكثر سيستمهاي قدرت امري ضروري و اجتناب ناپذير است . براي انتقال سيگنالهاي مخابراتي روي خطوط فشار قوي از طريق PLC احتياج به سه بخش جداگانه داريم : الف ـ ترمينال PLC ( دستگاه فرستنده و گيرنده )

ب ـ سيستم كوپلاژ           ج ـ خطوط فشار قوي

قسمت الف و ج از بحث ما خارج است . براي اتصال ترمينال PLC روي خطوط فشار قوي با توجه به ولتاژ بسيار زياد خط ، مهمترين مسئله ايزوله كردن دستگاه مخابراتي از اين ولتاژ بسيار زياد مي باشد پس به منظور داشتن راندمان بهتر لازم است كه بين خطوط انتقال و دستگاه مخابراتي تطبيق امپدانس داده شود . در ضمن دستگاه PLC بايد از سيستم فشار قوي و فركانس آن يعني 50HZ و ضربه هاي ناشي از قطع و وصل كليد هاي قدرت و رعد و برق و غيره ايزوله گردد .

سيستم هاي كوپلاژ اساساً از سه قسمت تشكيل شده اند :

1- خازن كوپلاژ 2- تله موج 3ـ دستگاه تطبيق با خط 

1ـ خازن كوپلاژ : (High Voltage coupling capacitor) 

اين دستگاه كه از تعدادي خازن سري تشكيل شده است دستگاه PLC را از ولتاژ بسيار زياد خط ايزوله مي كند و در مقابل ولتاژهاي مربوطه كاملاً مقاوم مي باشد به همين دليل قيمت آن نيز گران تمام مي شود . اين قسمت كه رابط بينخط فشار قوي و سيستم كوپلاژ ( تطبيق PLC ) است اصلي ترين بخش كوپلاژ را تشكيل مي دهد . مقدار خازن هاي كوپلاژ بين 1000  تا 10000 پيكوفارد مي باشد اين قسمت سيگنالهاي كاربر را هدايت مي كند ولي سيگنالهاي قدرت 50HZ را از تجهيزا حامل ( كاربر ) جدا مي كند .

2ـ تله موج : Ware Trap or Line Trap 

تله موج بطور سري با خط فشار قوي بين نقطه اتصال خازن كوپلاژ و نقطه ورودي خط انتقال به پست قرار ميگيرد . اين قسمت اساساً يك مدار رزونانس موازي مي باشد كه بايد فركانس فشار قوي 50HZ را با حداقل تضعيف از خود عبور دهد ولي مانع از عبور فركانسهاي (30-500 KHZ) PLC شود . در ضمن قطعات آن بايد بتوانند درمقابل ولتاژ و جريانهاي موجود در خط انتقال مقاومت كنند .

3ـ دستگاه تطبيق با خط : Line matchjing unit 

اين دستگاه بين خازن كوپلاژ و سيستم فرستنده و گيرنده PLC قرار دارد و از سه قسمت اصلي تشكيل يافته است : الف ـ ترانسفورماتور تطبيق matching transformer 

ب ـ برقگير                   ج ـ درين كويل drain coil 

ترانسفرمر تطبيق براي جدا كردن سيستم فرستنده و گيرنده PLC از سيستم فشار قوي و حفاظت آن در مقابل صاعقه و ولتاژهاي ضربه اي ناشي از قطع و وصل كليدها و خطاهاي احتمالي ديگر و در ضمن جهت تطبيق امپدانس دستگاه PLC با خط فشار قوي مورد استفاده قرار مي گيرد . وظيفة برقگير حفاظت دستگاه در مقابل ولتاژهاي ضربه اي مي باشد و ولتاژهاي فوق را زمين مي كند . درين كويل اساساً يك مدار رزونانس مي باشد كه وظيفه آن اتصال كوتاه كردن باقيمانده برق فشار قوي به زمين مي باشد ، بنابراين درين كويل بايد برق شهر با فركانسهاي 50Hz را بخوبي از خود عبور دهد ولي درمقابل فركانس هاي بالاي PLC بشدت مقاومت كند .

4) حفاظت پستهاي فشار قوي 

حفاظت توسط رله ها :

رله به دستگاهي اطلاق مي گردد كه در اثر تغيير كميتي الكتريكي يا مكانيكي مشخص تحريك گرديده و سبب به كار افتادن دستگاههاي الكتريكي ديگري مي گردد .

رلة حفاظتي رله اي است كه بمنظور حفاظت دستگاهها و تجهيزات الكتريكي مورد استفاده قرار مي گيرد . رله ها را مي توان ازجهات مختلف دسته بندي نمود يكي از اين جهات كميت مورد كنترل رله مي باشد به اين ترتيب رله ها به انواع زير دسته بندي ميشوند :

1ـ رله هاي جرياني ( يعني رله هايي كه جريان را كنترل مي كنند ) مانند رله هاي اضافة جريان ـ ديفرانسيل

2ـ رله هاي ولتاژي ( يعني رله هايي كه ولتاژ را كنترل مي كنند ) مانند : رله هاي اضافه ولتاژ ـ افت ولتاژ ـ تنظيم ولتاژ 

3ـ رله هاي واتمتريك ( يعني رله هايي كه جريان و ولتاژ را به اشكال مختلف كنترل مي كنند )مثل رله هاي كشنال و ديستانس 

4ـ رله هاي فركانسي ( يعني رله هايي كه فركانس را كنترل مي كنند )

5ـ رله هايي كه كميات غير الكتريكي را مثل : گاز فشار و يا حرارت كنترل مي كنند مانند رله هاي : بوخهلتس ، رله اي حرارتي و… 

1ـ4) رله اضافه جريان 

ساختمان ابتدايي يك رله اضافه جريان ممكن است .

عبور جريان از سيم پيچها باعث بحركت در آمدن قسمت هاي متحرك در رله و در نتيجه وصل كنتاكت مربوط به صدور فرمان مي گردد . مي توان از طريق كشش فنر نگهدارنده رله يا از طريق تغيير تعداد دور رسم پيچ تنظيم جريان رله را مي توان تغيير داد . به اين رله ها ، رله هاي اضافه جريان با عملكرد آني يا رله هاي اضافه جريان با عملكرد بدون زمان مي گويند . معمولاً به هنگام وصل مدار ، براي چند لحظه اول جريان زيادي در مدار برقرار مي شود و در چنين شرايطي اگر رله اضافه جرياني كه در صفحه قبل تشريح مدار وجود داشته باشد موجب قطع كليد خواهد شد لذا معمولاً رله ها را به ترتيبي طراحي مي كنند تا هنگام تشخيص اضافه جريان بلافاصله فرمان تريپ ندهد . بلكه بعد از مقداري تأخير ( در حدود چند ثانيه ) فرمان تريپ بدهد . به اين رله ها رله هاي اضافه جريان تأخيري زمان معين مي گويند .

در شبكه معمولاً اضافه جريان بام مقادير مختلف اتفاق مي افتد . مثلاً اضافه جريان در حدود 5/1 برابر جريان نامي شايد براي چند لحظه روي شبكه و سيستم قابل تحمل باشد ولي اضافه جريان معادل ده برابر جريان نامي بهتر است كه هر چه سريعتر حذف شود. لذا وجود رله هايي لازم است كه اضافه جريان هاي زياد را خيلي زود و اضافه جريانهاي كم را قدري ديرتر قطع كنند . به اين رله ها ، رله هاي اضافه جريان زمان معكوس مي گويند . يعني رله هايي كه مدت زمان عملكرد شان با مقدار اضافه جريان نسبت عكس دارند . هر چه مقدار اضافه جريان بيشتر باشد زمان عملكرد كوتاهتر مي‌شود. گاهي رله هاي تاخيري را به يك رله بدون زمان نيز مجهز مي كنند .

حال كه صحبت از تنظيم رله هاي اضافه جريان شد اشاره مختصر به اين نكته بد نيست كه : تنظيم جريان و زمان يك رله اضافه جريان با توجه به شرايط زير تعيين مي شود :

الف ) تنظيم جريان رله با جريان نامي مدار مناسبت داشته باشد يعني (1.4XIN تا 185) 

ب ) تنظيم جريان با توجه به قدرت اتصال كوتاه در مدار انجام شود . 
( يعني به گونه اي تنظيم شود كه اتصاليهاي خيلي دور را به خاطر جريان كم نبيند).

ج ) تنظيم جريان و زمان بگونه اي انتخاب شود كه هر رله با رله هاي قبل و بعد از خود هماهنگ عمل كند .

2ـ4) رله اتصال زمين 

به منظور حفاظت تأسيسات و تجهيزات پستها و نيروگاهها علاوه بر رله اضافه جريان از رلة اتصال زمين نيز براي جلوگيري از بروز اتصاليهاي فاز با زمين استفاده مي شود كه بدو صورت است : الف ) حفاظت شبكه زمين شده   ب) حفاظت شبكه ايزوله يا زمين نشده .

الف ) حفاظت شبكه زمين شده : به سه طريق ممكن است صورت بگيرد :

1ـ الف ) قرار دادن يك ترانس جريان در محل اتصال مركز سيستم با زمين و اتصال ثانويه آن به يك رله اضافه جريان : بدين ترتيب در هر نقطه از شبكه متصل به اين قسمت اتصال زمين پيش آيد جريان اتصال زمين از محل اتصال مركز ستاره به زمين عبور كرده و رله اضافه جريان را تحريك مي كند . 

2ـ الف) قرار دادن يك ترانس جريان روي كابل خروجي بدين ترتيب در شرايط عادي كه جريان سه فازه تقارن دارد جمع برداري جريانها صفر بوده و در ثانويه ترانس جريان ، جرياني وجود ندارد ولي چنانچه به هرعلتي تقارن جريان از بين برود مثلاً بخاطر وجود اتصال زمين ، رله اضافه جريان تحريك شده و عمل مي‌كند. 

3ـ الف) قرار دادن ترانس جريان روي هر فاز البته با مشخصات فني كاملاً مساوي و پارالل كردن ثانويه اين ترانسهاي جريان و اتصال اين مجموعه پارالل شده به يك رله اضافه جريان. چنانچه جريان سه فاز متقارن باشد جمع ثانويه سه ترانس جريان برابر صفر خواهد بود ولي چنانچه جريان سه فازه از حالت تقارن خارج شود ديگر جمع ثانويه سه ترانس جريان برابر صفر نيست و جريان بوجود آمده از رله اضافه جريان عبور مي كند كه در صورت رسيدن اين مقدار جريان به حد نمظيم شده روي رله ، رله عمل خواهد كرد . ثانويه آنها قبل از پارالل شدن هر كدام از يك رله اضافه جريان نيز عبور كرده اند . در اين حالت خط مورد نظر به رله اضافه جريان حساس تر در نظر مي گيرند و تنها ويژگي رله اتصال زمين در شبكه زمين شده نسبت به رله اضافه جريان فقط همين است به لحاظ اصول كار و ساختمان داخلي رله هاي اتصال زمين و اضافه جريان هيچ تفاوتي با يكديگر ندارند.

ب ) حفاظت شبكه ايزوله يا زمين نشده : هرگاه شبكه اي زمين نشده باشد جهت تشخيص خطاي زمين از ناتعادلي ولتاژها استفاده مي شود . بدين صورت كه سيم پيچي ثانويه سه دستگاه v.t را كه بر روي سه فاز نصب شده اند بصورت سري بهم متصل نموده و با تشكيل يك مثلث باز (Open delta) دو سر انتهايي را به رله ولتاژ مي بنديم . در حالت عادي ولتاژ دو سر مثلث باز صفر است چون اين ولتاژ جمع برداري ولتاژ سه فاز مي باشد ولي به هنگام اتصال يك فاز با زمين جمع ولتاژ دو فاز سالم كه برابر است با ولتاژ يك فاز ، بدو سر مثلث باز يا رله ولتاژي قرار مي گيرد . رله اتصال زمين به همراه رلة اضافه جريان بعنوان حفاظت اصلي و يا ذخيره تجهيزاتي از قبيل خط ، ترانس ، باسبار ، و ژنراتور مورد استفاده قرار مي گيرد .

3ـ4) رله ديفرانسيل (Differctial relay) 

يكي ديگر از رله هاي جرياني كه تفاوت دو جريان را كنترل مي كند رلة ديفرانسيل مي باشد .مثلاً جريان ورودي به يك سيستم با جريان خروجي از آن . قاعدتاً چنانچه سيستم اتصال داخلي نداشته باشد مي بايستي جريان ورودي و خروجي آن برابر باشد . از رله ديفرانسيل براي ژنراتورها ، باسبار ها و ترانسهاي قدرت استفاه مي شود . مواردي پيش مي آيد كه اتصال كوتاه در خارج از محدوده مورد حفاظت رله ديفرانسيل اتفاق بيفتد و جريان زيادي از دو طرف سيستم مورد حفاظت به جهت اتصال كوتاه عبور كند طبعاً اين دو جريان باهم بايستي برابر باشند ولي بخاطر اشباع متفاوت ترانسهاي جريان ، جريانها در طرف ثانويه ترانس جريانها به يك نسبت منتقل نشده و در طرف ثانويه تفاوت جريان به وجود مي آيد در اين حالت رله ديفرانسيل به اشتباه عمل مي كند . براي مقابله با اين خطا رله ديفرانسيلرا به عضو سد كننده (restraining element)  يا به عبارت ديگر (Estab;izing element) مجهز مي كنند . عملكرد رله ديفرانسيل به نسبت بين جريان سد كننده و جريان عمل كننده بستگي دارد . چنانچه از رله ديفرانسيل براي حفاظت ژنراتور استفاده شود مشكل زيادي وجود نخواهد داشت چراكه جريان دو طرف بوبين ژنراتور برابر است . استفاده از رله ديفرانسيل براي حفاظت باسبار اين مسئله را پيش مي آورد  كه ورودي و خروجي باسبارها معمولاً بيشتر از يكي مي باشند . ولي بهر حال اين قانون وجود دارد كه مجموع جريانهاي ورودي و به باسبارها با مجموع جريانهاي خروجي از آن برابر مي باشند به عبارت ديگر جمع جبري جريانهاي ورودي و خروجي از باسبارهاي مساوي صفر مي باشد .

استفاده از رله ديفرانسيل براي حفاظت ترانس قدري پيچيده تر است چون در ترانسفورماتورها به خاطر تفاوت پتانسيل و بخاطر وجود گروههاي مختلف اتصال در‌دو‌طرف‌ترانس‌اختلاف مقداري و اختلاف برداري و اختلاف مقياسي طرفين‌ترانس رفع گردد براي اينكار از ترانس جريانهاي فرعي استفاده مي شود كه به ترانس تطبيق (Trnas former Mathhing) موسوم است . اين ترانسها درمسير ثانويه ترانس جريانهاي اصلي قرار گرفته و با توجه به اينكه آنها را مي توان براي نسبت تبديلهاي مختلف تنظيم كرد به وسيلة آنها مي توان اختلاف برداري و اختلاف مقداري جريان طرفين ترانس را رفع نمود .

تا كنون در مورد رله هايي نوشته شد كه با جريان كار مي كردند اما رله هاي كه با ولتاژ كار مي كنند :

4ـ9 رله افت ولتاژ (Under voltage reloy) 

از اين رله در شرايط مختلفي استفاده مي شود مثلاً اينكه يكي از دلايل افت ولتاژ در شبكه اضافه شدن بار است پس اين رله مي تواند با تشخيص افت ولتاژ وارد عمل شده قسمتهايي از شبكه را جدا كرده و بدين ترتيب ولتاژ را اصلاح كند و يا بجاي كم كردن بار به قسمتهاي نحريك كننده ولتاژ فرمان داده و ولتاژ افزايش پيدا كند . رله افت ولتاژ را مي توان روي مقدار ولتاژ مورد نظر تنظيم نمود مثلاً تنظيم روي 80%Vn بدين معني است كه افت ولتاژ را اندازه 80% ولتاژ نامي مجاز است ولي چنانچه از 80 % ولتاژ كمتر شود رله عمل مي كند حال چنانچه رله افت ولتاژ را به يك تايمر مجهز كنيم در اين صورت فرمان رله افت ولتاژ با تأخيري كه قبلاً مقدار آن تنظيم كرده اين صادر خواهد شد . دياگرام (42) مربوط به يك رله افت ولتاژ تأخيري مي باشد در اين دياگرام ترمينالهاي 1و2 محل اتصال ولتاژ مورد كنترل ترمينالهاي 3و4 محل اتصال ولتاژ تغذيه تايمر و ترمينالهاي 5و6 محل اتصال فرامين مورد نظر مي باشد .  
 5ـ4) رله اضافه ولتاژ (over Voltage realy) 

برعكس رله افت ولتاژ مي باشد بدين ترتيب كه چنانچه ولتاژ از مقدار تنظيم شده روي رله ( مثلاً 10%vn ) بيشتر شود رله وارد عمل خواهد شد طبعاً اين رله مي تواند فقط به قسمتهاي تحريك كننده فرمان دهد تا از مقدار تحريك كاسته شده ولتاژ پايين بيايد بنابراين كاربرد اين رله روي ژنراتورها و ترانسها مي باشد دياگرام (43) به رله اضافه ولتاژ مربوط مي شود . در اين دياگرام ترمينال 1و2 محل اتصال ولتاژ مورد كنترل ترمينالهاي 3و4 محل اتصال ولتاژ تغذيه تايمر و ترمينالهاي 5و6 محل اتصال فرامين مورد نظر مي باشد . ازتركيب رله افت ولتاژ و رله اضافه ولتاژ مي توان يك مجموعه به وجود آورد كه به رله تنظيم ولتاژ موسوم است و براي ژنراتورها و ترانسهاي قدرت استفاده مي شود . بدين ترتيب كه مثلاً در مورد حفاظت ترانس فرض كنيم نسبت تبديل يك ترانس KVKV 20/66 باشد . يعني قرار است كه ما همواره ولتاژ 20kv به شبكه بدهيم اين در صورتي ممكن است كه ولتاژ طرف اوليه ترانس 66kv باشد حال چنانچه ولتاژ طرف اوليه زياد يا كم بشود طبعاً ولتاژ طرف ثانويه ديگر بيست كيلو ولت نخواهد بود يعني به همان نسبت كم يا زياد خواهد بود مثلاً چنانچه ولتاژ طرف اوليه 60kv باشد در طرف ثانويه 18.2kv خواهيم داشت . اين ولتاژ بايستي اصلاح شود و در مورد ترانس تنها راه چاره تغيير نسبت تبديل آن مي باشد يعني ترانس كه تا حالا نسبت تبديل آن 66/kv بوده حالا بايستي به نسبت تبديل 60/20kv تغيير پيدا كند . اين تغيير را به وسيله تغيير درتعداد دور سيم پيچ مي تون ايجاد كرد . در اين شرايط ، هر چند به تعداد دور ثانويه اضافه كنيم در طرف ثانويه ولتاژ بيشتري خواهيم داشت . بنابراين ترانسها را معمولاً به گونه اي مي سازند كه بتوان تعداد دور سيم پيچ آنها را كم يا زياد كرد و به سيستمي كه اين تعداد دور سيم را كم يا زياد مي كند سيستم Top Changer مي گويند .

طرز كار تپ چنجر بدين ترتيب است كه چنانچه ولتاژ كاهش يابد رله افت ولتاژ در داخل رله تنظيم ولتاژ آنرا حس كرده و بعد از چند ثانيه به موتور تپ چنجر فرمان مثلاً راستگرد را مي دهد تا بدين وسيله تعداد سيم پيچهاي ترانس افزايش يافته و ولتاژ بالا برود تا جاييكه رله افت ولتاژ كه تحريك شده بود آزاد شود و چنانچه ولتاژ افزايش پيدا كند رله اضافه ولتاژ آنرا حس كرده و بعد از چند  ثانيه به موتور تپ چنجر فرمان چپ گرد ( برعكس حالت قبلي ) تا بدين وسيله تعداد دو سيم پيچهاي ترانس كاهش يافته و ولتاژ پايين بيايد . اگر ترانس داراي دو سيم پيچ باشد مثلاً : 66/20kv و 132/20kv معمولاً سيسنم تپ چنجر را ر طرف فشار قوي ترانس قرار مي دهند .

فرمان تپ چنجر يا رله تنظيم ولتاژ را ر جهت افزايش ولتاژ را فرمان Rise و فرمان رله را در جهت كاهش ولتاژ را Lower مي گويند .

براي جلوگيري از عملكرد رله درمقابل نوسانات هميشگي شبكه معمولاً حساسيت رله را تنظيم روي 2%un تنظيم مي گذارند .

براي جلوگيري از عملكرد رله درمقابل تغييرات ولتاژ گذرا و كوتاه مدت ( مثلاً چند ثانيه ) رله را به يك تايمر نيز مجهز مي كنند كه صدور فرامين با قدري تأخير انجام شود براي جلوگيري از متلاشي شدن تپ چنجر به هنگام عبور جريان اتصال كوتاه و سوختن كنتاكتهاي آن ، رله ولتاژ به قسمت ديگري مجهز مي شود كه در آن قسمت دو عامل جريان و ولتاژ كنترل مي شود تا چنانچه جريان از حد تنظيم خارج شود ( بيشتر شود ) مثلاً 1.1In ياولتاژ از حد تنظيم شده كمتر باشد مثلاً 80%un ، اين قسمت فرامين رله تنظيم ولتاژ را بلوكه كرده و اجازه نمي دهد تا تپ چنجر در شرايط اتصال كوتاه عمل كند .

از ديگر رله هايي كه اطلاعاتشان را از ترانس ولتاژ دريافت مي كنند رله هاي فركانس هستند :

6ـ4) رله اضافه فركانس (over freguency relay) 

معمولاً در نيروگاهها مورد استفاده قرار ميگيرند چنانچه تعداد دور گردش ژنراتور زياد شود فركانس توليد بالا مي رود در اين شرايط رله اضافه فركانس وارد عمل شده و فرامين لازم را ميدهد .

7ـ4) رله افت فركانس (under freguency relay) 

اين رله معمولاً در پستهاي توزيع نصب مي شود چراكه از راههاي جلوگيري از افت فركانس كم كردن از بار ژنراتور ها مي باشد . حال چنانچه در سيستم فركانس افت كند رله افت فركانس آنرا ديده و قسمتهايي را كه قبلاً در نظر گرفته شده از شبكه جدا مي كند تا بار ژنراتورها كم شده و سرعت گردش آنها اصلاح بشود .

8ـ4) رله اضافه فلوي مغناطيسي (over flux relay) 

اين رله نيز بر اساس سنجش دو عامل ولتاژ و فركانس عمل مي كند .وظيفه اين رله جلوگيري از اضافه شدن فلوي مغناطيسي در هسته ترانس مي‌باشد . اضافه شدن فلوي مغناطيسي در هسته ترانس با ولتاژ نسبت مستقيم و با فركانس نسبت عكس دارد . بنابراين رله اضافه فلو نسبت 
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 را مي سنجد .و چنانچه اين نسبت از عدد تنظيم شده بيشتر شود رله وارد عمل شده و پس از طي زمان تنظيم شدن فرمان لازم را مي دهد . 
9ـ4) رله دايره كشنال

براي ايجاد حفاظت سلكتيو در شبكه ها از رله هاي دايركشنال استفاده مي‌شود. براي اينكه هنگام بروز اتصالي در يك نقطه فقط قسمت معيوب از شبكه جدا گردد بسته به نوع شبكه تدابير مختلفي اتخاذ مي شود كه رله داير كشنال اين تصميمات را عملي مي سازد .

10ـ4) رله ديستانس (Distane relay) 

در شبكه هاي فشار قوي براي حفاظت خط از رله ديستانس استفاده مي شود . واكنش رله ديستانس در برابر اتصالي معمولاً نسبت به فاصله نقطه اتصالي تا محل نصب رله تعيين مي گردد . بدين ترتيب كه ويژگيهاي مقاومتي هر كيلومتر از خط معلوم است . بنابراين چنانچه در فاصله معيني اتصالي پيش آيد مقدار مقاومت ظاهري ( امپدانس ياz )، مقاومت اهمي ( رزيستانس يا R ) و مقاومت سلفي (اندوكتانس يا XL ) و هدايت ظاهري ( آدميتانس ) و… آن معلوم است . اتصالي معمولاً با افت مقاومتهاي گوناگون خط همراه است . بنابراين چنانچه يك رله ديستانس نسبت به مقاومت ظاهري خط حساس باشد چنانچه مقاومت ظاهري خط ازمقدار تنظيم شده روي رله ديستانس كمتر شود رله ديستانس عمل خواهد كرد . با توجه به رابطه 
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 مقدار امپدانس با ولتاژ نسبت مستقيم و با جريان نسبت عكس دارد . در شرايط عادي ولتاژ خط به اندازه نامي و جريان خط معمولاً زير مقدار نامي يا حداكثر به اندازه آن مي باشد . بنابراين اندازه امپدانس قابل محاسبه مي باشد . حال چنانچه در شبكه اتصالي پيش آيد جريان زياد شده و برعكس ولتاژ افت خواهد كرد . به اين ترتيب با توجه به رابطه بالا مقدار امپدانس كم مي شود . هر چه محل اتصال نزديكتر به محل نصب رله باشد امپدانس خط اتصالي شده كمتر خواهد بود و چنانچه مقدار امپدانس كمتر از آنچه روي رله تنظيم شده است باشد رله ديستانس وارد عمل خواهد شد . اساس كار رله ديستانس مي باشد . يعني در شرايط عادي بوبين مقاومت كننده كه از ولتاژ شبكه تغذيه مي شود نيروي بيشتري دارد تا بوبن عمل كننده كه به جرين شبكه نتصل است . ولي چنانچه اتصالي در شبكه پيش آيد جريان زياد شده و ولتاژ كم مي‌شود بنابراين نيروي بوبين عمل كننده بيشتر از نيروي بوبين مقاومت كننده شده و رله عمل مي كند .

يعني در شرايط عادي بوبين نقاومت كننده كه از .لتاژ شبكه تغذيه مي‌شود نيروي بيشتري دارد تا بوبين عمل كننده كه به جريان شبكه متصل است ، ولي چنانچه اتصالي در شبكه پيش ايد جريان زياد شده و ولتاژ كم مي شود بنابراين نيروي بوبين عمل كننده بيشتر از نيروي بوبين مقاومت كننده شده و رله عمل مي كند . بدين ترتيب امپدانس شبكه تا نقطه اتصالي سنجبده مي‌وشود . تا اينجا ساختمان رله به گونه اي است كه امپدانس خط را با هر زاويه اي مي تواند ببيند . بنبراين اتصال كوتاه در هر طرف رله كه باشد ، رله واكنش نشان مي دهد . بنابراين مشخصه عملكرد رله ديستانس بصورت دايره مي باشد . چنانچه اتصال كوتاه داراي ويژگي صددرصد اهمي باشد چنانچه رو به روي رله واقع شود روي محور R در جهت آن خواهد بود ولي اگر همين اتصالي پشت سر رله واقع شود روي محور R ولي درجهت مخالف آن خواهد بود حال اگر اتصالي مشخصة كاملاً سلفي داشته باشد و روبروي رله واقع شود روي محور XL  و هم جهت با آن خواهد بود ولي اگر اتصالي مشخصه سلفي داشته باشد و پشت سر رله واقع شود روي محور XL و در خلاف جهت آن مي باشد و عموماً اتصال كوتاهها در شبكه تركيبي از مشخصة اهمي و سلفي مي باشند . به هر حال كافي است در اين شرايط امپدانس كوتاه از مقدار تعيين شده روي محور رله كمتر بشود تا رله عمل كند.

چنانچه در شبكه اتصالي همراه با مقاومت جرقه باشد ، يعني بجاي اينكه دو سيم كاملاً به هم متصل شوند به هم نزديك شده و هواي بين آنها يونيزه شده و جريان اتصالي از طريق سيمها و جرقه برقرار شود . بنابراين مقاومت جرقه به مقاومت سيمهاي هادي اضافه شده و اين يك نوع نقص به حساب مي‌آيد و براي رفع آن راههاي متفاوتي وجود دارد از جمله اينكه مي توان مركز دايره امپدانس تنظيم رله را نسبت به مركز محورهاي مختصات امپدانس جابجا نمود .

براي ايجاد هماهنگي بهتر در حفاظتهاي يك شبكه ضروري است كه هررله ديستانس فقط بتواند اتصالي هاي روبروي خود را ببيند . بنبراين لازم مي شود كه رله ديستانس جهت دار شود . لذا مشخصه ديستانس بصورت چهار گوش روي محور R و محور XL جداگانه انجام مي شود . بسته به شرايط و ويژگي اتصالي مي توان براي اين مشخصه ابعاد مختلفي را در نظر گرفت .

معمولاً خط مورد حفاظت رله ديستانس را به قسمتاي مختلف تقسيم مي‌كنند و براي هر قسمت يك ديستانس در نظر مي گيرند در حفاظت ديستانس به هر قسمت zone مي گويند . zone1 نزديكترين قسمت به محل نصب رله ديستانس مي باشد بعد از آن zone2 و سپس zone3 و بعد از آن zone4  مي باشد و بخاطر ايجاد اطمينان و هماهنگي بيشتر در عملكرد رله هاي ديستانس يك شبكه ترتيبي مي دهند هر ديستانس در عين اينكه خط مربوط به خود را حفاظت مي كند خطوط جلوتر نيز بوسيله زون هاي بعدي ديستانس حفاظت شوند .

5) اصول و روشهاي بهره برداري از پستهاي فشار قوي

اهميت صنعت برق در جامعه و تكنولوژي امروزي بر همگان معلوم است و اين صنعت بعنوان يك صنعت مادر جايي بس عظيم در دنياي عصر ما براي خود باز نموده است . بطوريكه اهم صنايع مستقيماً و يا غير مستقيم به نيروي الكتريسيته وابسته هستند در همين رابطه بخش عظيمي از سرمايه هاي هر كشور صرف تأمين نيروي الكتريكي مي شود . لذا اتخاذ روشهايي كه بر اساس آنها بتوان حداكثر بهره برداري را از تأسيسات مورد نياز تأمين انرژي الكتريكي نمود حائز اهميت ويژه اي است : معمولاً جهت تأمين انرژي الكتريكي مورد نياز يك مصرف كننده احتياج به احداث مراكز توليد انرژي و پستهاي افزاينده و كاهنده و شبكه هاي انتقال فوق توزيع و توزيع مي باشد . بنابراين ضمن طراحي اقتصادي طوريكه با حداقل سرمايه گذاري بتوان حداكثر استفاده از تأسيسات را نمود با بهره برداري صحيح از اين تأسيسات مي‌توان بطور قابل ملاحظه اي هزينه هاي تعميرات و سرويس را كاهش داد .

اطلاعات مورد نياز بهره بردار از پستي كه بهره برداري مي كند :

همانطور كه مي دانيم هر يك از تجهيزات پست داراي يك سري مشخصات فني مي باشد بنابراين كاربرد هر يك از اين تجهيزات با توجه به نياز استفاده از آنها مطابق مشخصات فني آنها يكي از اصولي است كه ضمن كاهش هزينه هاي اقتصادي اضافي در چگونگي بهره برداري مؤثر مي باشد و با توجه و انواع عيوبي كه ممكن است براي هر يك از تجهيزات پست رخ دهد وسايل حفاظتي خاصي وارد آيد در نظر گرفته مي شود . اصولاً انواع و اقسام رله هي حفاظتي براي طراحي هاي متفاوت جهت حفاظت قسمتهاي متفاوت يك سيستم اعم از توليد ، انتقال ، پست و توزيع بكار برده مي شود كه تا حدودي بررسي شد اما همانطوريكه مشخص است معمولاً اين دستگاههاي حفاظتي جهت كشف عيوب و نواقصي است كه پيش بيني نشده هستند بطوريكه امكان كشف زمان وقوع اين عيوب قبل از واقعه ممكن نيست بنابراين نياز به كنترل دائم پست توسط اپراتور و يا توسط مركزي كه اطاعات مورد نياز براي كنترل را هر لحظه آماده داشته باشد ( مركز دسيپاچينگ ) ضروري است چرا كه با كنترل به وقع و كاربرد دستورالعملهاي بهره برداري صحيح مي توان تا حدود بسيار زيادي ار بروز نقص جلوگيري نمود .

تقسيم بندي تجهيزات در طرح حفاظتي يك پست فشار قوي :

1ـ وسايل اندازه گير : شامل ترانس جريان و ترانس ولتاژ PT وCT   سنجشي

2ـ وسايل عمل كننده : شامل دژنكتورها 

3ـ وسايل تصميم گير : شامل كليه رله هاي حفاظتي براي قسمتهاي متفاوت به شرح ذيل :

حفاظتهاي خطوط فوق توزيع و انتقال

حفاظت اصلي : ديستانس

حفاظت هاي پشتيبان : جريان زياد و اتصال زمين ، جريان زياد جهت دار و اتصال زمين ، جهت دار خطاي ديژنكتور ، اتوكلوزر يا وصل مجدد .

حفاظت هاي ترانس قدرت :

حفاظت اصلي : ديفرانسيل

حفاظت پشتيبان سمت فشار ضعيف ، اتصال زمين محدود ، جريان زياد جهت دار و اتصال زمين

حفاظت هاي عمومي ترانس قدرت : فوي مغناطيسي زياد ، حرارت سيم پيچها ، حرارت روغن ، يوخهلتس ، ديافراگم 

حفاظت هاي باس بار :

حفاظت اصلي : ديفرانسيل باس بار با چك زون و باس زون

حفاظت پشتيبان : جريان زياد 

حفاظت هاي خطوط خروجي توزيع : جريان زياد واتصال زمين ، وصل مجدد 

تنظيم ولتاژ : رله تنظيم ولتاژ

حفاظت مدار DC : اتصال زمين DC 

دستورالعملها :

وجود دستورالعملها در سيستمهايب بزرگ توليد نيرو در شبكه هاي به هم پيوسته براي رسيدن به هدفهاي اقتصادي ، عملياتي و اطمينان از شبكه را كاملاً واجب و ضروري است اين دستورالعملها خط مشي در بهره برداري را تعيين نموده وكليه افراد مسئول را جهت به انجام رسانيدن وظائف خود ياري مي دهد .

اين دستورالعملها داراي محاسن بسيار زيادي مي باشند ، از آن جمله وظائف ثابت كاركنان را مشخص نموده و اعمال آنها را در سمت اپراتوري طوري تعيين مي نمايد كه همواره مورد اعتماد مركز كنترل باشند دستورالعمل مناسب با روشهاي منطقي را جهت يك بهره برداري صحيح و مطمئن همواره مشخص نموده و موارد زير را تعيين مي كند :

1ـ وظيفه اي كه هر شخص بايد بعهده بگيرد .

2ـ اطلاعات صحيح و مناسب جهت به انجام رساندن اين وظائف .

3ـ زمان صحيح و دقيق اتفاقات .

4ـ سوابقي كه بايد نگهداري شود .

با انجام صحيح اين دستورالعملها ، اپراتورها مي توانند بطور يكنواخت انجام وظيفه نموده و ضمناً با دقت و جديتي كه در كارها مبذول مي دارند ، اعتماد مسئولين را هر چه بيشتر جلب نموده و در اين مهم از اختيارات بيشتري توأم با مسئوليت برخوردار شوند .

دستورالعملهاي صحيح احتياج به تجزيه و تحليل و مطالعه دقيق موضوعات مختلف داشته واغلب راه حلهايي و مسائل جديدي را باعث مي شوند . اين دستورات بخصوص براي افراد جديد فوق العاده مؤثر و با ارزش مي باشند .

دستورالعمل مخصوص پستها :

اين دستورالعملها كاملاً جنبه اختصاصي داشته و طرز عمل و بهره برداري از يك ايستگاه يا پست بخصوص را مشخص مي نمايند و معمولاً توسط مركز كنترل يا رئيس و يا مسئول پست براي افراد آن پست بخصوص تهيه و تنظيم ميگردد .

تعيين وظايف و تقسيم مسئوليتها :

در يك سيستم توليد نيروي بزرگ چون شبكه بهم پيوسته برق ايران و يا هر شبكه بهم پيوستة ديگر مسئوليت كلي بهره برداري بايد بعهده يك مركز كنترل جدا و مستقل باشد تا بتواند جهت تجزيه و تحليل مسائل و تصميم گيري هاي بموقع در زمان بروز حادثه امنيت شبكه را حفظ نمايد . وظيفه مهندس شيفت مركز كنترل عبارتست از مديريت و رهبري عمليات راندمان مناسب از منابعي كه دراختيار دارد . وظيفه اپراتور سيستم دادن تعليمات مناسب به افراد جديد مركز كنترل است .

روش عمليات در مواقع بروز حادثه :

برگرداندن هر چه سريعتر سيستم به وضع عادي در مواقع بروز حوادث از اصول اوليه بهره برداري سيستم مي باشد . اپراتورهاي پستها معمولاً قادر نيستند كه آثار ضربات ناشي از اشكالات پست خود را در روي سيستم در يابند . حوادث بزرگ كه معمولاً چندين پست را در بر مي گيرد مسئله را پيچيده تر مي كند و پر واضح است كه در اين حالت يك مركز جدا ومستقل مي تواند بسيار مؤثر واقع شده و در اسرع وقت سيستم را به وضع عادي برگرداند .

قطع كلي سيستم :

عبارت قطع كلي سيستم به حادثه اي اطلاق مي شود كه در آن بار تمام و يا قسمت عظيمي از سيستم قطع گردد . در اين حالت معمولاً اكثر خطوط انتقال و فوق توزيع قطع مي گردد . هنگام برگردانيدن سيستم به وضع عادي ، اپراتورها و ديسپاچرهاي مركز كنترل بايستي كاملاً دقت نمايند و تا قبل از در مدار آمدن تعداد كافي در واحدها و توليدي سيستم ، مقدار زيادي از بار مصرفي و يا خطوط طويل انتقال را در مدار نياورند . زيرا بعلت برطرف شدن مقدار زيادي از بار مشتركين بار واحدها افزايش يافته و همچنين در اثر درمدار درآمدن خطوط طويل ولتاژ شبكه از حد مجاز بالاتر مي رود .

تأمين برق نيروگاهاي حرارتي از دست رفته بسيار حائز اهميت است ، لذا بايد سعي نمود تا فوراً از قسمتهاي برقدار توسط خطوط رابط به نيروگاه از كار افتاده برق رسانيد .

روش برگردانيدن سيستم بوضع عادي :

اپراتورها بلافاصله بعد از انجام عمليات اوليه وضعيت پست خودرا به مركز كنترل سيستم اطلاع مي دهند و چنانچه پستي كاملاً بي برق شده بايد فوراً كليه كليدها وديژنكتورها را باز نمايند .

بازگشت بوضع عادي بلافاصله و زير نظر مهندس شيفت مركز كنترل آغاز مي گردد .

انجام عمليات درموقع وضعيت غير عادي ولتاژ:

معمولاً در اثر حوادثي كه در شبكه باعث از دست رفتن يك واحد توليدي و يا قسمتهايي از آن مي گردد ، سيستم از حالت بهم پيوسته خارج شده و در نتيجه ولتاژ نيز از حالت تعادل خارج مي گردد و ممكن است كه از حد مجاز بيشتر و يا كمتر شود اين تغييرات اگر چنانچه زمان آن از مدت كوتاهي تجاوز نمايد باعث ايجاد خساراتي در بار مشتركين (مانند موتورهاي كوچك ) مي گردد .

چنانچه افت ولتاژ در سيتم بوجود آيد اپراتور پست مي تواند با استفاده از دستگاه تپ چنجر ترانسفورماتورها ، ولتاژ طرف فشار ضعيف را تنظيم نمايد.

چنانچه با تغيير دستگاه تپ چنجر ولتاژ طرف فشار ضعيف به اندازه نرمال نرسيد اپراتور با مركز كنترل تماس گرفته و درخواست استفاده ازمنابع راكتيو را مي نمايد اگر چنانچه بعللي تماس با مركز كنترل برقرار نشد اپراتور مي تواند از خازنها با راكتورهاي پست خود در جهت تنظيم ولتاژ استفاده نمايد مشروط براينكه ولتاژ شبكه از حد مجاز بالاتر و يا پايين تر نرود . چنانچه تمام اقدامات اصلاحي درمورد ولتاژ پست به نتيجه نرسيد و ولتاژ طرف فشار داخلي پست خود و يا با مشورت با مركز كنترل اقدام به قطع بار مي نمايد تا ولتاژ در حد قابل قبولي برسد چنانچه ولتاژ طرف فشار ضعيف پست يا قطع مقداري از بار نتوانست به حد مجاز و قابل قبول برسد . اپراتور تمامي بار پست را درمقدارهاي كوچك قطع كرده و مراتب را به مركز كنترل گزارش مي نمايد .

طرز عمل در مواقع نامتعادلي فازها :

اگر ولتاژ طرف فشار ضعيف 10 تا 20 درصد كاهش پيدا كند اپراتور وظيفه دارد به مهندس شيفت اطلاع دهد . اگر ناتعادلي فازها از 25 درصد بيشتر شد كليه خروجيهاي پست بايد قطع گردد .

قطع و وصل خودكار خطوط :

چون معمولاً اغلب اوقات اتصاليهايي كه روي شبكه هاي توزيع و انتقال بوجود مي آيد . از نوع گذرا مي باشند از رله اي بنام رله وصل مجدد (اتوركلوزرها ) روي اين خطوط استفاده ميگردد وعملكرد آن به اين صورت است كه هرگاه رله حفاظتي مربوط به خط عمل كرده و دژنكتور خط را باز نمايد پس از مدت زماي كمتر از يك ثانيه دو مرتبه دژنكتور خط متوسط رلة وصل مجدد ، وصل مي شود و چنانچه اتصالي گذرا باشد خط برقرار شده و خاموشي بيمورد داده نمي شود ولي در صورتيكه اتصالي دائم باشد رله حفاظتي مجدداً خط را قطع نموده و تا زمانيكه خط رفع عيب نگردد برقدار نخواهد شد چون شبكه هاي انتقال داراي توان انتقالي زيادي هستند و اگر براي مدت زيادي بي برق گردند باعث خاموشي زيادي شده و از آن مهمتر باعث ناپايداري سيستم خواهند شد لذا براي اينگونه خطوط كه اغلب دو نيروگاه را بهم وصل مي كنند رله هاي وصل مجدد تك فاز و سه فاز گذاشته مي شود .

دياگرامهاي عملياتي :

دياگرامهاي عملياتي تك خطي بمنظور بهره برداري ، تعميرات و نگهداري تجهيزات و دستگاهها با توجه به علائم استاندارد تهيه و تنظيم و ترسيم شده اند و در ساير قسمتهاي سيستم نيرو مورد استفاده قرار مي گيرند و نظر باينكه در امر بهره برداري بسيار حائز اهميت هستند در تهيه و توزيع آنها بايد توجه كافي مبذول گردد .

سنكرون كردن :

به هنگام بستن دژنكتورها در سيستم بايد نهايت دقت بعمل آيد كه ولتاژ در دو طرف سنكرون بوده و يا در يك طرف ولتاژ وجود نداشته باشد در غير اينصورت ممكن است قطعي هاي بزرگي در سيستم رخ دهد و يا اينكه دستگاهها آسيب ببينند يا هر دو اتفاق تواماً در سيستم بوجود آيد . دستگاههاي سنكروسكوپ دراين مورد بكار آمده و به هنگام بستن دژنكتورها ولتاژ هر دو طرف را امتحان مي كنند و پس از اطمينان از سنكرون بودن مي توان ديژنكتور را بست بايد توجه داشت كه همواره هنگاميكه در دو طرف ديژنكتور ولتاژ وجود دارد از اين دستگاه استفاده نمود دژنكتورهايي كه توسط دستگاههاي فرمان از دور كنترل مي شوند داراي رله هاي مخصوص آزمايش سنكرونسيم بوده و چنانچه دو طرف دژنكتور سنكرون نباشند نمي توان آنها را بست مگر آنكه در يك طرف ولتاژ وجود نداشته باشد براي آزمايش دستگاه سنكرونسكوپ مي توان ازعلائم روي دستگاههاي كمكي پست جهت اطمينان از صحت كار آن استفاده نمود .

فركانس سنج : تفاوت بين ولتاژ “ ورودي ” ولتاژ “ خروجي ” بايد توسط دستگاه سنكرونسكوپ مشخص شود . تفاوت 
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 هرتز بايد عقربه دستگاه يك دور در 10 ثانيه بچرخاند و همينطور تفاوت 
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  هرتز باعث گردش يك دور عقربه در 5 ثانيه مي شود .

ولتمترها : چنانچه اختلاف زيادي بين قرائت دو ولتمتر وجود داشته باشد ممكن است كه فيوز يكي از ترانسفورماتورهاي ولتاژ سوخته و يا اتصالات داخلي سنكرونسكوپ محكم نباشند و در هر صورت قبل از انجام مانور بايد دلايل اين اختلافها روشن شوند.

لامپ سنكرونيزاسيون : در بعضي موارد براي سنكرون كردن مي توان از مجموع يك سري لامپ استفاده نمود . در اين حالت لامپها بايد بطور مساوي نور داشته باشند و همزمان با تغيير دو منبع از همفاز به غير همفاز نور لامپها روشن و خاموش شوند در زمانيكه كليد مخصوص سنكرونسكوپ وصل مي شود دستگاه بايد دقيقاً مورد نظر قرار گيرد .

سنكرون نبودن منابع : چنانچه دو قسمت سيستم با يكديگر سنكرون نباشند عقربه دستگاه متناسب با اختلاف فركانس دو منبع شروع به گردش مي كند و سرعت گردش عقربه به دستگاه نشان دهنده مقدار اختلاف فركانس و جهت آن بستگي به اين دارد كه فركانس منبع ورودي و خروجي بيشتر و يا كمتر باشد .

منابع در حالت سنكرون قرار گرفتن : چنانچه بعد از اتصال دستگاه سنكرونسكوپ عقربه آن فوراً به نقطه بالا يانزديك آن رسيد ( ساعت 12) در اين صورت منابع با يكديگر سنكرون مي باشند و اين نشان دهندة اين است كه فركانس هر دو طرف يكي بوده و ولتاژها نيز تقريباً مساوي هستند . اين علامتها معمولاً موقعي پيش مي آيد كه دو منبع از نقاط ديگر به هم متصل هستند .

حركت عقربه : در حالت نرمال زمانيكه دو منبع باهم سنكرون نباشند عقربه سنكرونسكوپ شروع بگردش نموده و با تغيير فركانس دو منبع ، سرعت گردش آن كم و زياد مي شود هر گونه تكان و يا حركت آهسته و مداوم ممكن است كه دراثر قطع ولتاژ و يا خرابي سنكرونسكوپ باشد چنانچه تفاوت فركانس دو منبع خيلي زياد باشد ممكن است كه عقربه شروع به نوسان كرده و متوقف مي شود و يا با حركت آهسته به دوران ادامه دهد در اين حالت فركانس مترها بخوبي اين وضعيت را مشخص مي نمايند .  

شرايط سنكرون كردن : زمانيكه دو منبع با يكديگر سنكرون نيستند بايد سنكرونسكوپ حداقل يك دور بزند تا قبل از بستن دژنكتور از صحت كار دستگاه اطمينان حاصل شود ، سرعت مجاز عقربه در لجحظه بستن دژنكتور بستگي كامل به وضع دو منبع دارد . بعنوان مثال چنانچه دو سيستم بزرگ به يكديگر بخواهند متصل شوند حتي تغييرات كوچكي در فركانس دو طرف ممكن است كه باعث برقراري جريان زيادي شده و حوادث بزرگي بوجود آورند . به هنگام اتصال واحدها همراه با ترانسفورماتور و يا خط انتقال به شبكه سرعت بيشتري از عقربه سنكرونسكوپ مجاز مي باشد بطور كلي حداكثر سرعت مجاز عقربه يك دور به ازاء 10 ثانيه مي باشد . در اين حالت عقربه در زمان يك ثانيه فاصله 6 دقيقه را طي مي كند تا به ساعت 12 برسد.

اختلاف ولتاژها : در حالت ايده آل ولتاژهاي منابع ورودي و خروجي مساوي مي باشند ولي عملاً اين حالت بخصوص در پستهايي كه كنترل بر روي ولتاژ ندارند صادق نميباشند چنانچه نتوان ولتاژ طرفين را كم و زياد نموده و آنها را مساوي نمود تفاوت بين 10 تا 15 درصد در اين حالت مجاز مي باشد .

آماده شدن براي  سنكرون كردن : قبل از بستن هر دژنكتور مربوط به سنكرونسكوپ اپراتور دستگاه را بكار انداخته و وجود دو منبع و حالت سنكرون بين آنها را آزمايش مي كند .

ـ قبل از بستن دژنكتورهاي فاقد سنكروسكوپ اپراتور بايد مطمئن شود كه با بستن اين كليد دو منبع مجزايي كه باهم سنكرون نيستند بيكديگر متصل نمي شوند.

ـ امكان برقراري جريان بين دو منبع بلافاصله بعد از بستن دژنكتور در حالت سنكرون نه تنها بستگي به اختلاف فركانس بين دو سيستم داشته بلكه بستگي به سرعت زمان بسته شدن تيغه هاي دژنكتور در لحظه اي كه عقربه حالت سنكرون را نشان مي دهد دارد . سنكروسكوپ بايد درمدت زمان كمتر از يك ثانيه قبل از رسيدن عقربه به ساعت 12 عمل نمايد . مهارت در عمل سنكرون كردن بستگي كامل به ميزان تجربه و آگاهي اپراتورها از وضعيت دستگاهها و سيستم دارد .

سنكرون شدن خودكار ژنراتورها : سنكرون كردن ژنراتورها بدين صورت است كه مخصوص در روي بعضي از واحدها قرار دارند كه ولتاژ و فركانس واحد را با سيستم مقايسه نموده و فرمان وصل دژنكتور را در لحظه اي كه شرايط سنكرون وجود دارد با اختلاف فاز بسيار كم مي دهد چنانچه اين دستگاه بدلايلي ازكار افتاده باشد مي توان با استفاده از دستگاه سنكرونسكوپ معمولي طبق انچه كه قبلاً گفته شد واحد را با شبكه پارالل نمود .

6) آمار حوادث و اتفاقات احتمالي كار 

با عنايت به پيش بيني هاي صورت گرفته شده در زمينة پيش آمدهاي فني و تخصصي در مورد يك مركز توليد و يا انتقال انرژي ، تدابيري نيز در اين زمينه انديشيده شده است كه ميزان اتفاقات و حوادث و همچنين عواقب ناشي از آن راتا حد صفر كاهش مي دهد . يكي از مهمترين تدابير انديشيده شده دراين زمينه مدارات اينترلاك مي باشد . اينترلاك عموماً وظيفه جلوگيري كردن از بهم خوردن ترتيب فني قطع و وصل كليدهاي فشار قوي و … را بعهده دارد . عدم رعايت ترتيب فني دراين كار باعث بروز مشكلات و خسارات سنگيني مي شود براي روشن شدن موارد فوق توضيحات زير ضروري به نظر مي رسد :

قطع و يا وصل بيموقع و بدون رعايت ترتيب سكسيونرها و سكسيونرهاي ارت چون فاقد تجهيزات خاموش كننده آرك و جرقه مي باشد ( در اين زميسنه در فصول پيش به تفصيل بحث گرديده است ) باعث آتش سوزي مي شود .

خط زير بار يا خط اتصال كوتاه شده يا عموماً هر خط برق دار را نمي توان بوسيلة سكسيونر قطع يا وصل نمود . حتي در مورد خطوطي كه كاملاً بي بار مي باشد نيز امكان پذير نمي باشد زيرا خطوط كاملاً بي بار نيز جريان ضعيفي كه حاصل جريان خازني خطوط و همچنين جرياني كه صرف عبور از مقاومت اهمي هاديهاي خطوط انتقال مي شود ، دارد و قطع ووصل اين جريان نيز چون با فشار الكتريكي بسيار زيادي همراه است آرك و جرقه رخ مي دهد از اينجا اهميت ترتيب مشخص مي شود بنابراين ابتدا بايد خط را بوسيله بريكر ( ديژنكتور ) كه مجهز به وسايل خاموش كننده آتش مي باشد بي برق نمود . سپس بوسيله سكسيونرهاي طرفين بريكر ، بريكر را از خط جدا كرد . 

  پيشنهادات در زميتة به حداقل رساندن ضايعات

نظر باينكه اپراتورها تها نيروهايي هستند كه ر طول 24 ساعت در ارتباط با تجهيزات مي باشند لذا مي توان گفت بهره برداري صحيح و ارسال گزارش دقيق و بازديدهاي منظم توأم با آگاهي كامل از كلية تجهيزات مي تواند از بروز حوادث ناگوار و خسارتهاي ناشي از آن جلوگيري بعمل مي آورد لذا اجراي موارد ذيل در رسيدن به اين هدف لازم و ضروري است :

ـ انجام بازديدهاي روزانه ، هفتگي ، ماهانه از كلية تجهيزات بطور دقيق و پيوسته

ـ انجام سرويسهاي بموقع توسط گروه هاي تعميراتي و تعويض قطعات مورد نياز تجهيزات در صورت لزوم

ـ سرويسهاي دوره اي از كلية رله هاي موجود و اطمينان از عنلكرد بريكرها درمواقع لزوم 

ـ بهره برداري صحيح توسط اپراتورها در مواقع مانورها كه در صورت نداشتن اطلاعات كافي موجب خسارات مالي و جاني مي شود كه آموزشهاي صحيح دوره اي در جهت بهبود بهره برداري لازم مي باشد .

تشكيل كنيته هاي ايمني د قالب جلسات ايمني و مطرح كردن حوادث اتفاق افتاده و اقدام به جلوگيري از حوادث مشابه و ساير موارد ناامن ديگر و همچنين تشكيل دوره هاي آموزش اصول حفاظت ايمني در تمام سطوح به اپراتورها و متصديان پستها ضروري مي باشد .

همچنين عمده ترين علل آتش سوزي در يك پست يا مركز توليد نيرو عبارتست از :

1ـ عدم نظم و انضباط

2ـ آتش سيگار 

3ـ مايعات قابل اشتعال

4ـ ماشينهايي كه گرم مي كنند 

5ـ تأسيسات برقي

6ـ مواد شيميائي قابل انفجار و احتراق

رعايت موارد زير باعث حذف علل آتش سوزي مي شود :

1ـ منع كلي استعمال دخانيات يا منع استعمال دخانيات در محلهاي خاص

2ـ نگهداري از مايعات قابل اشتعال در انبارهاي مخصوص و حمل و جابجايي آنها درمحفظه هاي خاص

3ـ بازرسي ادواري سيم كشي هاي و وسايل برقي و گرم كننده و اطمينان از سلامت آنها

4ـ رعايت اصل اساسي تعمير و نگهداري

در هنگام بروز آتش سوزي در درجة اول بايد خونسرد بود سپس ، پس از دور كردن افراد از محل استفاده از خاموش كنندة مناسب ، در اولويت قرار دارد .

با توجه به اينكه بازديد قسمتهاي مهم تجهيزات و گنجاندن آنها جهت بازديد روزانه حجم زيادي را در بر خواهد داشت لذا جهت سهولت امر دستورالعمل زير براي بازديد تجهيزات پستها پيشنهاد مي گردد قسمتهاي مهم هر وسيله كه زمان بازديد بايد مورد توجه قرار بگيرد در زير نام آنها آورده شده است :

بريكرها :

قسمت فشار قوي بريكر ( قسمت فوقاني پلها ) شامل كنتاكتها و خازنها

ـ بازديد ظاهري اتصال آنها و سالم بودن مقره ها

ـ ستون عمودي بريكر از نظر شكستگي مقره ها و پريدگي آنها و ساير موارد

ـ فشار گاز بريكر و در مدار بودن هيترهاي آن

ـ كنتاكتورها و سوئيچهاي كمكي داخل مكانيزم و وضعيت فنر بريكر از نظر شارژ بودن 

* سكسيونرها

ـ بازديد مقره ها از نظر جرقه و پريدگي بشقابها و قائم بودن آنها

ـ بازوهاي سكسيونر و كنتاكتها از نظر جرقه زدگي و سوختگي كنتاكتها و اثار گرما بر روي بازوها و تراز بودن بازوها

ـ جمپرهاي سكسيونر از نظر عدم افتادگي جمپرها و كشيدگي به طرف ديگر و سالم بودن جمپرها از نظر آرك خوردگي

ـ هيتر مكانيزم سكسيونر و وصل بودن كليدهاي تغذيه سكسيونر و نظافت داخل آن 

* باس بارها

بازديد كلي باس بارهاي لوله اي و آلومينيمي از نظر عدم وجود جرقه و يا شلي سيمها و كلنپها و وجود كرونا در نقاط مختلف آنها به خصوص در سر 

جمپرهاي اتصال و كلمپهاي مقره هاي اتكايي

*C.V.T ها

ـ اتصالات فشار قوي C.V.T 

ـ عدم وجود نشتي روغن درنقاط مختلف C.V.T 

ـ بررسي عدم وجود يا وجود صداي زياد و غير عادي از C.V.T ( وزوز شديد)

ـ اتصالات زميني C.V.T ( ارت بدنه )

ـ بررسي كابل خروجي از ثانويه C.V.T 

ـ عدم وجود آرك بر روي بدنه و نقاط مختلف C.V.T 

* C.T ها

ـ بازديد اتصالات فشار قوي و ترمينالهاي آن

ـ بررسي عدم وجود نشتي روغن در نقاط مختلف C.T 

ـ عدم وجود آرك خوردگي در اتصالات و بدنة C.T 

* L.T ها

ـ كنترل وضعيت از نظر قائم قرار گرفتن L.T و عدم وجود لرزش و تكان آن

ـ كنترل اتصالات فشار قوي آن و جمپرها از نظر قرار گرفتن آنها و عدم وجود جرقه بر روي مقره هاي L.T و كلمپهاي آن

ـ كنترل سيم زمين بدنه

* برقگيرها 

 ـ كنترل نمراتور عملكرد برقگير

ـ كنترل اتصالات زمين برقگير

ـ عدم وجود جرقه بين مقره هاي بالا و پايين ( ترمينال وسط برقي )

* شارژرها

ـ بازديد ولتاژ جريان ورودي و خروجي شارژرها

ـ بازديد آلارمهاي شارژر

ـ كليدهاي تغذيه كننده و فيوزهاي خروجي آن

ـ بازديد كلي از كليه نفقاط شارژرا و هيترهاي آنها

* باطريها

ـ كنترل اتصالات باطريها و فيوزهاي آنها

ـ كنترل ظاهري باطريها از نظر شكستگي ، يخ زدگي و نشتي آب اسيد

ـ كنترل سطح آب و رنگ الكتروليك باطريها و نظافت ظاهري كلية باطريها

* ديزل ژنراتور اضطراري

ـ گرم كن هاي ديزل

ـ فيوزهاي تابلوي كنترل ديزل

ـ سطح آب و روغن و سوخت

ـ باطريهاي استارت ديزل و كنترل سطح آب آن

ـ استارت ديزل در فواصل معين برحسب موقعيت فصول و كنترل عملكرد آن از نظر صداي نرمال
دستور العمل هاي ثابت بهره برداري شبكه فوق توزيع

كنترل ولتاژ

كنترل ولتاژ شبكه در حدود تغييرات مجاز يكي از اهداف كيفي برق منطقه اي تهران بوده وكليه مراكز تصميم گيرنده در شبكه موظفّند بنحويكه تعريف مي گردد ولتاژ شبكه فوق توزيع وهمچنين ولتاژ 20 كيلو ولت تحويلي به شركت هاي توزيع برق را در حدود تعيين شده ثابت نگهدارند.

در سطح شبكه فوق توزيع وهمچنين در ولتاژ 20 كيلو ولت امكانات كنترل ولتاژيكه دراختيار مراكز ديسپاچينگ فوق توزيع وپستها مي باشد فقط به سه مورد : قطع ووصل خازن ها – قابليت تنظيم تپ ترانسفورماتورهاي فوق توزيع براي كنترل ولتاژ 20 كيلو ولتاژ 20 كيلو ولت و درخواست از پستهاي انتقال ويا ديسپاچينگ منطقه اي جهت تنظيم تپ ترانسفورماتورهاي انتقال وورود وخروج راكتور ها وخازنها براي اصلاح  ولتاژ 63 ونهايتاً 20 كيلو ولت محدود مي شود .

تغييرات ولتاژ از حدود نامي مي تواند منجر به بروز صدماتي روي دستگاهها، تجهيزات شبكه ومصرف كننده ها و بطور كلي غير بهينه بهره برداري كردن از شبكه گرديده وبخصوص چنانكه كاهش ولتاژ در سطح فراگيري باشد علاوه بر افزايش تلفات توان وانرژي تاثير آن روي شبكه توليد وانتقال باعث بروز ناپايداري خواهد شد . با توجه به توضيحات فوق الذكر محدوده هاي ولتاژي جدول زير در شبكه تعريف مي گردند . 
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1-ولتاژ عادي ( افزايش تا 2 درصد يا كاهش تا 2 درصد )

تغييرات ولتاژ در محدوده درصد ولتاژ نامي ا زنظر بهره برداري قابل قبول بوده واپراتور هاي پست ها و مسئولين مراكز ديسپاچينگ بايدسعي نمايند ولتاژ 20 كيلو ولت خود را راسا وولتاژ 63 كيلو ولت خود را ضمن تماس با اپراتور پست انتقال مجاور خود ( چنانچه اطاق فرمانها يكي بوده ويا اطاق فرمان پست فوق توزيع در همان محوطه پست انتقال قرار داشته باشد ) تنظيم نمايند . درغير اين صورت براي درخواست تنظيم ولتاژ 63 كيلو ولت اپراتور پست مي بايستي باديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه تماس حاصل نموده وبترتيب سلسله مراتب مسئول ديسپاچينگ فوق توزيع تهران بزرگ يا مسئولين ديسپاچينگ هاي فوق توزيع قم وكرج از مركز ديسپاچينگ منطقه اي درخواست تنظيم ولتاژ منطقه خاصي را بنمايند .
2-ولتاژ غير عادي ( افزايش تا 5 درصد يا كاهش تا 10 درصد )
مراكز ديسپاچينگ فوق توزيع موظفند با بكارگيري كليه امكانات ، ولتاژپستهاي تحت پوشش خود را در حالت عادي كنترل نمايند .

چنانچه تغييرات ولتاژ 63 كيلو ولت د رمحدوده ولتاژ غيرعادي قرار گرفت اپراتورهاي پستها موظفند جهت اعلام وضعيت غير عادي با مراكز ديسپاچينگ خود جهت كسب تكليف تماس حاصل نموده وطبق دستورات اين مراكز جهت جلوگيري از كاهش يا افزايش ولتاژ تا حد غير قابل تحمل عمل نمايند . 
3-ولتاژ غير قابل ( افزايش بيش از 5 درصد يا كاهش بيش از 10 درصد ):

چنانچه ولتاژ پست خاصي از نظر كاهش به حد ولتاژ غير قابل تحمل رسيد مراكز ديسپاچينگ مربوطه مي بايستي از مراكز ديسپاچينگ توزيع تقاضاي كاهش بار نمايند . اين كاهش بار درمرحله اول انتقال مقداري از بار پست مربوطه توسط ديسپاچينگ توزيع مربوطه به پستي با ولتاژ مناسبتر مي‌باشد. چنانچه انجام اين كار بهر دليلي در اسرع وقت امكان پذير نبود در مرحله دوم اعمال خاموشي در شبكه توزيع توسط ديسپاچينگ هاي توزيع خواهد بود تا اينكه ولتاژ از اين محدوده خارج گردد . چنانچه ديسپاچينگ توزيع ا زدادن خاموشي امتناع نمود اپراتور پست مي تواند با موافقت مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه راساً اقدام به قطع بار نمايد . چنانچه افزايش بيش از 5 درصد شد . اپراتور پست مي بايستي وضعيت را سريعاً به ديسپاچينگ مربوطه گزارش نموده ومنتظر دستور بماند . 

عمليات در پستهاي فوق توزيع نوع فيدرترانس

الف- عمليات هنگام بي برق شدن پست 

1. اعلام بري برق شدن به مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه 

2. با زنمودن فيدر 20 كيلو ولت ترانسفورماتور در صورت عدم خروج خودكار از طريق مدار اينترتريپ 
3. خروج دستي خازنها در صورت عدم خروج خودكار از طريق باز نمودن فيدر 20 كيلو ولت ترانسفورماتور 
4. باز نمودن فيدرهاي خروجي 20 كيلو ولت 
5. اعلام عملكرد رله هاي حفاظتي در پستهاي مبدا ومقصد توسط اپراتور يا مسئول مانور به مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه 
ب) نحوه بر قدار كردن پست 

1. ريست كردن رله ها با درخواست مركز ديسپاچينگ مربوطه 

2. وصل ديژنكتورهاي 63 كيلو ولت در پست مبدا
3. وصل فيدرهاي 20 كيلو ولت ترانسفورماتورها 
4. وصل فيدرهاي 20 كيلو ولت  خروجي پس از هماهنگي باديسپاچينگ هاي توزيع مربوطه
5. در مدار قرار كردن خازنها وتنظيم ولتاژ درصورت نياز.
6. اعلام مراتب به مركز ديسپاچينگ مربوطه 
ج ) خروج دستي ترانسفورماتور جهت سرويس وتعميرات 

1. كنترل بار ترانسفورماتور هاي در مدار وكاهش بار از طريق شبكه 20 كيلو ولت ( در صورت نياز)

2. خارج نمودن خازنهاي مربوطه 
3. بستن فيدر 20 كيلو ولت ارتباط در صورت باز بودن 
4. با زنمودن فيدر 20 كيلو ولت ترانسفورماتور 

5. جابجائي تغذيه داخلي پست بر روي ترانسفورماتور هاي ديگر 

6. با زنمودن ديژنكتور 63 كيلو ولت در پست مبدا 
7. باز نمودن سكسيونرهاي طرفين دژنكتور يا عقب كشيدن دپار در پست مبدا
8. بيرون كشيدن فيدر 20 كيلو ولت ترانسفور ماتور 
9. زمين كردن سر كابل 20 كيلو ولت ترانسفور ماتور در پست  مقصد 
10. خارج نمودن فيدر خازن در پستهاي كوژلكس وكالريماك (مستقيماً به شينه 20 كيلو ولت ترانسفورماتور در محوطه وصل است)
11. زمين كردن سر كابل 63 كيلو ولت در پست مبدا 
12. صدور اجازه كار به اكيپ تعميرات توسط اپراتور يا مسئول مانور با هماهنگي مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه 
د- بر قدار كردن ترانسفور ماتور پس از پايان كار سرويس وتعميرات 

1. برگشت دادن اجازه كار توسط اكيپ تعميرات به اپراتور يا مسئول مانور 

2. اعلام مراتب توسط اپراتور يا مسئول مانور به مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه 
3. برداشتن زمين از سر كابل 20 كيلو ولت ترانسفورماتور در پست مقصد 
4. برداشتن زمين از سر كابل 63 كيلو ولت در پست مبدا
5. جا زدن دپار يا بستن سكسيونرهاي طرفين ديژنكتور در پست مبدا 
6. جا زدن فيدرهاي خازن وترانسفورماتور 
7. وصل ديژنكتور 63 كيلو ولت در پست مبدا 
8. وصل فيدر 20 كيلو ولت ترانسفور ماتور در صورت بر قدار بودن سر كابل 20 كيلو ولت ترانسفورماتور 
9. با زكردن فيدر 20 كيلو ولت ارتباط در صورت نياز 
10. در مدار قرار دادن خازنها در صورت نياز 
تبصره : كليه موارد انجام عمليات در پستها با اطلاع وموافقت مركز ديسپاچينگ مربوطه انجام مي شود . 

عمليات در پستهاي فوق توزيع داراي باسبار 63 كيلو ولت 

الف) عمليات هنگام بي برق شدن پست 

1. اعلام عملكرد رله ها به مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه 

2. باز نمودن ديژنكتورهاي 63 كيلو ولت ورودي در صورت عدم خروج خودكار 
3. باز نمودن ديژنكتورهاي 63 كيلو ولت خروچي ( در صورت موجود بودن )
4. باز نمودن ديژنكتورهاي 63 كيلوولت ترانسفورماتور هاي 20/63 كيلو ولت 
5. باز نمودن فيدرهاي 20 كيلو ولت ترانسفورماتور ها 
6. خروج خازنها در صورت عدم قطع خود كار فيدر خازنها همزمان با قطع فيدر 20 كيلو ولت ترانسفور ماتور ها 
7. باز نمودن فيدرهاي 20 كيلو ولت ارتباط در صورت بسته بودن قبل از بي برقي 
8. باز نمودن فيدرهاي 20 كيلو ولت خروجي 
9. اعلام مراتب به مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه 
ب ) نحوه بر قدار كردن پست 

1. ريست كردن رله ها به درخواست مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه 

2. بر قدار كردن كابلها يا خطوط تغذيه كننده از پست مبدا ( در صورت كه از پست مبدا بي برق شده باشد )
3. وصل ديژنكتورهاي 63 كيلو ولت ورودي 
4. وصل ديژنكتورهاي 63 كيلو ولت خروجي ( در صورت موجود بودن پس ازاعلام آمادگي در پست تغذيه شونده ) 
5. وصل ديژنكتورهاي 63 كيلو ولت ترانسفور ماتورها 
6. وصل فيدرهاي 20 كيلو ولت ترانسفور ماتور ها 
7. وصل فيدرهاي 20 كيلو ولت خروجي با هماهنگي ديسپاچينگ هاي توزيع 
8. وصل فيدر ارتباط ( در صورت بسته بودن ) قفل از بي برق شدن پست 
9. در مدار قرار دادن خازنها طبق دستور العمل بهره بر داري ا زخازنها 
10. نرمال كردن وضعيت مانور در پستهاي تغذيه شونده از خروجيهاي منشعب از باسبار 63 كيلو ولت 
11. اعلام مراتب به مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه 
ج) بدون برق كردن يكي از باس بارهاي 63 كيلو ولت جهت سرويس وتعميرات 

1. كنترل بار ترانسفور ماتور ها وخط يا كابل ورودي 

2. كاهش با رجهت خروج ترانسفور ماتور منشعب از باسبار از طريق شبكه 20 كيلو ولت ( در صورت نياز )
3. خروج خازنهاي مربوطه طبق دستور العمل مربوطه 
4. وصل فيدر 20 كيلو ولت ارتباط درصورت باز بودن 
5. با زنمودن فيدر 20 كيلوولت ترانسفور ماتور مربوطه 
6. جابجائي تغذيه داخلي پست روي ترانسفور ماتور ديگر 
7. باز نمودن ديژنكتور 63 كيلو ولت ترانسفور ماتور 
8. باز نمودن ديژنكتور 63 كيلو ولت خروجي از باسبار ( در صورت موجود بودن ) پس از انجام مانورهاي لازم در پست تغذيه شونده 
9. باز نمودن ديژنكتور 63 كيلو ولت ورودي به باسبار 
10. جدا نمودن سكسيونر ارتباط بين باسبار مورد نظر وباسبارهاي مجاور 
11. بيرون كشيدن دپار يا جدا كردن سكسيونرهاي طرفين ديژنكتور هاي ورودي وخروجي 
12. باز نمودن ديژنكتور 63 كيلو ولت در پست مبدا درصورت نياز به بي برق شدن سرخط يا سركابل در پست مقصد 
13. زمين كردن سرخطها وسركابلهاي منتهي به باسبار در صورت نياز 
14. صدور اجازه كار بنام سرپرست اكيپ توسط اپراتور يا مسئول مانور باهماهنگي قبلي مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه 
د) بر قدار كردن يكي از باس بارهاي 63 كيلوولت پس از پايان سرويس وتعميرات 

1. برگشت دادن اجازه كار توسط سر پرست اكيپ به اپراتور يا مسئول‌مانور 

2. اعلام مراتب به مركز ديسپاچينگ مربوطه توسط اپراتور يا مسئول مانور 
3. برداشتن سكسيونر زمين از كليه سرخطها وسر كابلها در پستهاي مبدا ومقصد (تغذيه كننده وتغذيه شونده )
4. جازدن دپار يا بستن سكسيونرهاي طرفين ديژنكتورهاي ورودي وخروجي در پستهاي مبدا ومقصد 
5. بستن سكسيونر باز شده بين باسبارهاي 63 كيلو ولت 
6. وصل ديژنكتورهاي 63 كيلو ولت تغذيه كننده در پست مبدا 
7. وصل ديژنكتورهاي 63 كيلو ولت ورودي وخروجي  ( در صورت موجود بودن )
8. وصل ديژننكتورهاي 63 كيلو ولت ترانسفور ماتور ها منشعب از باسبار 
9. وصل فيدرهاي 20 كيلو ولت ترانسفور ماتورها 
10. باز كردن فيدر 20 كيلوولت ارتباط درصورت نياز 
11. در مدار قرار دادن خازنها در صورت نياز 
12. نرمال كردن كليه مانورهاي انجام شده از طريق شبكه 20 كيلوولت 
13. نرمال كردن تغذيه داخلي پست 
14. نرمال كردن مانور شبكه 63 كيلوولت در پست تغذيه شونده از خروجيهاي 63 كيلوولت .
ه) بي برق كردن كليه باس بارهاي 63 كيلو ولت جهت سرويس وتعميرات 

1. انتقال بار پست از طريق شبكه 20 كيلو ولت به پستهاي فوق توزيع مجاور .

2. خروج خازنهاي پست طبق دستور العمل مربوطه 
3. باز نمودن فيدرهاي 20 كيلو ولت خروجي 
4. باز نمودن فيدرهاي 20 كيلو ولت ترانسفورماتور ها 
5. باز نمودن ديژنكتورهاي 63 كيلو ولت ترانسفور ماتورها 
6. باز نمودن ديژنكتور63 كيلو ولت خروجي از باسبارها پس از انتقال بار اين خروجي ها در پست مقصد 
7. با زنمودن ديژنكتور 63 كيلوولت ورودي به باسبار 
8. بيرون كشيدن دپار ياجدا كردن سكسيونرهاي 63 كيلوولت طرفين ديژنكتورها 
9. بر قراري تغذيه داخلي پست بطور موقت در صورت نياز 
10. باز نمودن ديژنكتور كابلها يا خطوط تغذيه كننده در پست مبدا در صورت نياز 
11. زمين كردن سر خط ها وسر كابلهاي منتهي به باسبار پس از اطمينان از بي برق بودن آنها.
12. صدور اجازه كار بنام سرپرست اكيپ توسط اپراتور يا مسئول مانور با هماهنگي قبلي مركز ديسپاچينگ مربوطه 
ر) بر قدار كردن كليه باس بارهاي 63 كيلوولت پس از پايان سرويس وتعميرات 

1. برگشت دادن اجازه كار توسط سر پرست اكيپ به اپراتور يامسئول مانور 

2. اعلام مراتب به مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه توسط اپراتور يا مسئول مانور 
3. برداشتن سكسيونرزمين از كليه سرخطها وسر كابلها در پستهاي مبدا ومقصد (تغذيه كننده وتغذيه شونده )
4. جا زدن دپار يا بستن سكسيونرهاي طرفين دژنكتورهاي ورودي وخروجي در پستهاي مبدا ومقصد 
5. بستن سكسيونر باز شده بين باسبارهاي 63 كيلو ولت در صورت نياز 
6. وصل ديژنكتور هاي 63 كيلو ولت تغذيه كننده در پست مبدا 
7. وصل ديژنكتورهاي 63 كيلو ولت ورودي وخروجي ( در صورت موجود بودن )
8. وصل ديژنكتور هاي 63 كيلو ولت ترانسفور ماتور هامنشعب از باسبار
9. وصل فيدرهاي 20 كيلو ولت ترانسفورماتور ها 
10. درمدار قرار دادن خازنها در صورت نياز 
11. نرمال كردن كليه مانورهاي انجام شده از طريق شبكه 20 كيلو ولت .
12. نرمال كردن تغذيه داخلي پست 
13. نرمال كردن مانور شبكه 63 كيلو ولت در پست تغذيه شونده از خروجيهاي 63 كيلوولت 
تبصره : كليه موارد انجام عمليات در پستها با اطلاع وموافقت مركز ديسپاچينگ مربوطه انجام مي شود . 

بهره برداري از ترانسفور ماتورهاي فوق توزيع  

ترانسفور ماتورهادر شبكه فوق توزيع يكي از مهمترين وگران بهاترين تجهيزات در حال بهره برداري هستند كه بهره برداري صحيح از آنها موجب جلوگيري از بروز خاموشي ، افزايش طول عمر وكاهش هزينه هاي تعمير و نگهداري خواهد شد .
الف : بازديدها ومراقبت هاي ظاهري 

1. نشت روغن ، مقدا رومحل آن مي بايستي اعلام گردد.

2. چنانچه رنگ حدود  
[image: image17.wmf]2
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 از ماده رطوبت گير ( سيليكاژل ) از آبي لاجوردي به صورتي كم رنگ تبديل شده است مراتب اعلام شود .
3. چنانچه باد بزن هاي برقي در شرايطي كه بايد در مدار قرار گيرند كار نمي كنند اعلام گردد.
4. چنانچه حيوان يا جسم خارجي روي ترانسفورماتور مي باشد اقدامات لازم ضمن هماهنگي با مركز ديسپاچينگ مربوطه انجام گيرد .
5. از آنجا كه مراقبت از درجه حرارت ترانسفور ماتور ( سيم پيچ وروغن واحتمالا هسته ) مهم مي باشد چنانچه مقادر رويت شده به تنظيمات آلارم وتريپ نزديك مي شوند مراتب مي بايستي اعلام گردد.
6. هنگام از مدار خارج شدن يك ترانسفور ماتور، محاسبه توان ظاهري ( مگاولت آمپر ) جديد ترانسفور ماتور يا ترانسفورماتورهاي باقيمانده در مدار امري ضروري بوده و چنانچه توان مصرفي هر ترانسفورماتور به حدود 80 درصد ظرفيت نامي آن رسيد لازم است مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه مطلع گردد.
7. از آنجا كه يك ترانسفور ماتور در شرايط اضطراري مجاز به تحمل حداكثر 20 درصد بار اضافي مي باشد ، بنابراين لازم است كه بار ترانسفور ماتور هاي موازي بنحوي كنترل شوند كه در صورت خروج خود كار يكي از آنها ، بار جديد هريك از ترانسفور ماتور هاي باقيمانده در مدار بيش از 120 درصد ظرفيت نامي نشود ( 20 درصد اضافه بار ) بنابراين ضروري است كنترل بار در پستهاي داراي دو ترانسفور ماتور موازي به ميزان حداكثر 60 درصد ودر پستهاي داراي سه ترانسفور ماتور موازي به ميزان حداكثر 80 درصد ظرفيت نامي هر ترانسفور ماتور صورت پذيرد وبارگيري بيش از اين مقدار مي بايست با نظر مركز ديسپاچينگ مربوطه انجام شود . 
8. در كليه مواردي كه ترانسفور ماتور ، بصورت خود كار از مدار خارج مي گردد قبل از بر قدار كردن مجدد آن مي بايستي مراتب به مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه اطلاع داده شود . چنانچه ترانسفور ماتور با عملكرد هر يك از رله هاي حفاظت تپ چنجر ، بوخهلتز اصلي وبوخهلتز ترانسفورماتور مصرف داخلي وبوبين نوتر (B.P.N)1 دريچه انفجار ، ديفرانسيل R.E.F2 حفاظت بدنه ترانسفور ماتور اصلي ، حفاظت بدنه ترانسفور ماتور مصرف داخلي ، نوتر و سر كابل  (Terre Liaision)3 ا زمدار خارج گرديد بر قدار كردن آن فقط بعد از بازديد وبررسي مسئولين تعميرات ويا رلياژ وموافقت مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه مجاز مي‌باشد.
ب : نحوه موازي كردن ترانسفور ماتور ها 

1. چنانچه A.V.R4 (تنظيم كننده خود كار ولتاژ) ترانسفور ماتور ها در مدار بودند ، از مدار خارج گردند.

2. خازنها ا ز مدار خارج گردند ( طبق دستورالعمل مربوطه )
3. TAP ترانسفور ماتور ها بطور دستي برابر شوند .
4. فيدر ارتباط بين باسبارهاي 20 كيلو ولت مربوطه وصل گردد.
5. خازنهاي از مدار خارج شده بتدريج وارد مدار گردند .( طبق دستور العمل مربوطه)
6. AVR ترانسفور ماتورها مجددا درمدار قرار گيرند .
ج- نحوه از حالت موازي خارج كردن ترانسفور ماتورها 

1. AVRترانسفور ماتور ها از مدار خارج گردند.

2. خازنها چنانچه درمدار قرار دارند از مدار خارج گردند ( طبق دستور العمل مربوطه )
3. مقدار بار خروجيهاي باس بار كه روي هر ترانسفور ماتور قرار خواهد گرفت محاسبه وكنترل گردد.
4. فيدر ارتباط باس بار 20 كيلو ولت مربوطه قطع گردد.
5. خازنهاي ازمدار خارج شده درمدار قرار گيرند ( در صورت نياز به دستور مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه )
6. ولتاژ ثانويه هر ترانسفور ماتور با توجه به دستور العمل شماره 3 تنظيم ولتاژ تنظيم گردد.
7. AVR هر ترانسفور ماتور مجددا در مدار قرار گيرد.
د- انجام عمليات در صورت خروج خود كار ترانسفور ماتور بعلت باز شدن ديژنكتورهاي 20 و 63 كيلو ولت و يا فقط ديژنكتور 63 كيلو ولت آن ( در حالت موازي نبودن ترانسفورماتورها)

1. در صورت قطع نكردن فيدر 20 كيلوولت ترانسفور ماتور ، اين فيدر دستي قطع گردد.

2. خروجيهاي 20 كيلو ولت دستي قطع گردند .
3. در صورت قطع نكردن فيدر يا فيدر هاي خازن ها ، اين فيدر ( فيدرها ) دستي قطع شوند .
4. از طريق فيدر ارتباط وانجام مانور ، خاموشي ها با هماهنگي مركز ديسپاچينگ توزيع مربوطه بر طرف گردد.
5. درخصوص عملكرد رله ها ، مورد بند (الف –8) مورد توجه ورعايت قرار گيرد.
6. درصورت گذرا بودن عيب وسالم بودن تجهيزات وقرار دادن TAP روي حداقل وپس از موافقت مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه بترتيب ديژنكتورهاي 63 و 20 كيلو ولت ترانسفور ماتور ، بر قدار شده وفيدر ارتباط باز گردد.
ه- نحوه برقدار كردن ترانسفور ماتور هاي فوق توزيع پس از پايان كارهاي تعميراتي ورلياژي

1. پس گرفتن اجازه كار ولغو آن 

2. برداشتن زمين از روي سركابل فيدرهاي 20 و 63 كيلو ولت ترانسفورماتور ها 
3. جا زدن دپار 63 كيلو ولت يا بستن سكسيونرهاي طرفين ديژنكتور 63 كيلو ولت ترانسفور ماتور 
4. جا زدن فيدر 20 كيلو ولت ترانسفور ماتور 
5. درجه تپ ترانسفور ماتور روي حداقل باشد .
6. وصل ديژنكتور 63 كيلو ولت ترانسفور ماتور 
7. تنظيم ولتاژ ترانسفور ماتور (طبق دستور العمل مربوطه )
8. وصل فيدر 20 كيلو ولت ترانسفور ماتور 
9. قطع دستي فيدر 20 كيلوولت ارتباط ( درصورت لزوم )
10. در مدار قرار دادن خازنها ( در صورت نياز طبق دستور العمل مربوطه )
11. برگردان نمودن مانورهاي انجام شده از طريق 20 كيلو ولت با راهنمايي ودستور مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه وتنظيم ولتاژمورد نياز 
تبصره : كليه مانورها با اطلاع وموافقت مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه انجام مي شود .

در شركت برق منطقه اي تهران خازنهائي كه در پستهاي فوق توزيع براي جبران بار راكتيو سلفي شبكه مورد بهره برداري قرار مي گيرند در طرف ولتاژ 20 كيلو ولت نصب شده اند وعموما به دو طريق در مدار قرار مي گيرند.

الف – خازنهائي كه در پستهاي نوع كوژلكس نصب شده اند .

ب – خازنهاي نصب شده در ساير پستها 

الف : خازنهائي كه در پستهاي نوع كوژلكس نصب شده اند .

اين خازنها از طريق كليدهاي روغني (OIL SWITCH) داخل محوطه بصورت دو بانك خازني بوسيله ديژنكتور اصلي(CIHCUIT BREAKER)  وكابل 20 كيلو ولت مربوطه به خروجي 20 كيلو ولت ترانسفور ماتور فوق توزيع اتصال مي يابند توسط كليدهاي روغني مي توان عمل قطع و وصل را بطور دستي انجام داد ( ضمنا اين كليدها در حالت نامتعادل بودن ظرفيت خازني عملكرد خود كار خواهند داشت ) چنانچه هر گونه اتصالي روي خازنها حادث شود . با عملكرد رله هاي حفاظتي ديژنكتور اصلي خازن قطع مي گردد ( خروج خود كار ) بهره برداري از اين نوع خازنها بطور دستي به قرار ذيل مي باشد .
1-وصل كردن خازنها 

1-1 اگر خازنها خارج از مدار باشند ابتدا بايد ديژنكتور اصلي خازن را وصل نموده سپس بطور مرحله به مرحله با وصل كليدهاي روغني داخل محوطه خازنها را درمدار قرار داد بايد توجه داشت كه ترتيب عكس يعني ابتدا وصل كليدهاي روغني وسپس وصل ديژنكتور اصلي اشتباه است وباعث بروز اختلالاتي در سيستم مي شود . 

2-1- اگرهر قسمت از خازنها بي برق گرديد بر اي برقدار كردن مجدد آن بايد حداقل ده دقيقه صبر نمود ( وصل كردن به همان ترتيب بند 1-1- خواهد بود ) عدم رعايت اين موضوع مي تواند باعث بروز آسيب هاي جدي روي واحد هاي خازن گردد. 

2- قطع كردن خازنها 
1-2- درموقع از مدار خارج كردن خازنها بايد ابتدا كليدهاي روغني وسپس ديژنكتور اصلي را قطع كرد .

2-2- در صورتيكه لازم باشد بر روي خازن ها كاري انجام دهند مي بايست مراتب زير رعايت گردد.

2-2-1 ابتدا كليدهاي روغني داخل محوطه بطور دستي قطع گردند .

2-2-2 سپس ديژنكتور اصلي مجموعه خازن قطع شود .

3-2-2 حداقل ده دقيقه صبر نمايند .

4-2-2 مجددا كليدهاي روغني قطع شده را وصل نمايند .

5-2-2 ارابه ديژنكتور بيرون كشيده شده ومجموعه خازن زمين گردد.

6-2-2- كار مورد نظر بر روي واحد هاي خازني انجام گيرد .

تبصره 1- براي درمدار قرار دادن مجددخازنها ،كليدهاي روغني قطع شده ، زمين برداشته شده ، ديژنكتور اصلي داخل سلول شده ووصل گردد. سپس كليدهاي روغني داخل محوطه تك تك وصل گردند .

تبصره 2- وقتي كه سر كابل خازنها درداخل سلول زمين شده است نمي توان ديژنكتور را داخل سلول نمود مگر اينكه زمين برداشته شود .

تبصره 3: هنگامي كه چراغ LOCK-OUT روشن شده وكليد روغني هنوز عمل نكرده است مي بايست از فشار دادن دكمه RESET خود داري نمود زيرا باعث سوخت ترانزيستور برد الكترونيكي مربوطه مي شود .

تبصره 4- روشن شدن چراغهاي زرد آلارم نشان دهنده نامتعادلي جزئي ظرفيت خازني وچراغ هاي قرمز همراه با باز شدن كليدهاي روغني –بدليل نامتعادلي غير قابل قبول مي باشد درهر دو مورد مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه مي بايستي از موضوع مطلع گردد.

تبصره 5- قطع ووصل خازنهامي بايستي با اطلاع وموافقت مركز ديسپاچينگ مربوطه صورت پذيرد.
ب- خازنهاي نصب شده در ساير پستها :

در اين نوع پستها هر مجموعه خازني از باسبار 20 كيلو ولت تغذيه مي‌گردد وبهره برداري از اين خازنها به دو صورت دستي وخود كارانجام مي‌شود . 

1- حالت دستي 

دراين حالت ميتوان فيدر خازنها را از دو محل بطور دستي يا از طريق 
ديژنكتور خازن ويا از روي تابلوي كنترل خازنها قطع و وصل نمود ، كه درحالت دوم كافي است كليد كنترل خازنها روي حالت دستي قرار گرفته وعمل قطع ووصل انجام گيرد . 
1-1-برقدار كردن خازنها 

1-1-1- اگر خازنها خارج از مدار باشند ابتدا بايد ديژنكتور خازن را داخل سلول قرار داده وسپس از محل فيدر يا از طريق تابلوي كنترل ، فرمان وصل را صادر نمود . با توجه به اينكه جهت حفاظت خازن در فيدر مربوطه دو عدد رله U/V , O/V نصب شده ، هر گاه باسبار 20 كيلو ولت مربوطه بي برق شود بطور خود كار فيدر خازن قطع مي گردد. 

2-1-1- چنانچه مجموع اي ا زخازنها بي برق شوند براي وصل مجدد آنها بايد حداقل 10 دقيقه صبر نمود و مطابق بند 1-1 عمل نمود قابل توجه اينكه عدم رعايت اين موضوع با توجه به رله زماني نصب شده در فيدر خازن باعث نگرفتن فرمان وصل مي شود . 

2-1- بي برق كردن خازنها 

1-2-1- براي بي برق كردن خازنها ابتدا بايد كليد كنترل خازنها را روي تابلوي كنترل خازن درحالت دستي قرار داده سپس ديژنكتور فيدر خازن را از محل فيدر يا تابلو كنترل قطع نمود .

2-2-1- درصورتيكه لازم باشد بر روي خازنها كاري انجام گيرد ترتيب زير را بايستي رعايت نمود. 

1-2-2-1- ابتدا ديژنكتور فيدر خازن قطع شود .

2-2-2-1- حداقل 10 دقيقه صبر نمايند . 

3-2-2-1 ديژنكتور اصلي از سلول بيرون كشيده شده وسركابل 20 كيلو ولت خازن زمين گردد.

4-2-2-1 كار مورد نظر بر روي واحدهاي خازن انجام گردد.

5-2-2-1- پس از اتمام كار براي برقدار كردن خازن ابتدا بايد زمين سر كابل 20 كيلو ولت برداشته شده سپس ديژنكتور اصلي داخل سلول قرار گرفته و فرمان وصل داده شود .

2- حالت خود كار 

در اين حالت باتوجه به رله هاي نصب شده وتنظيمات اعمال شده ، خازنها متناسب باكاهش بار راكتيو سلفي شبكه بطور خود كار از مدار خارج وهنگام افزايش بار راكتيو سلفي شبكه بطور خود كار وارد مدار مي شوند قابل توجه اينكه در اين حالت بايد كليد كنترل خازنها روي حالت اتوماتيك ( خود كار ) قرار داده شود . 

عمليات در شرايط بي برق شدن باسبارهاي 63و 20 كيلوولت 

پستهاي 63/0 23 يا 20/230 كيلو ولت
الف : عمليات در آن دسته از پست هاي انتقال كه تمام يا قسمتي از تجهيزات آن با تجهيزات فوق توزيع اطاق فرمان مشترك دارند (مانند اسلامشهر – كن –ري شمالي – زياران – فيروزي – منتظرقائم – مشيريه – الغدير – شوش – قم 1- كمال آباد – كمال آباد سيار )

1. اعلام مراتب بي برق شدن باسبار 63 كيلو ولت به مركز ديسپاچينگ منطقه اي ومركز ديسپاچينگ فوق توزيع ذير بط باذكر جزئيات توسط اپراتور پست .

2. باز كردن ساير بريكرهاي 63 كيلو ولت مرتبط به باسبار توسط اپراتور پست واعلام مراتب به ديسپاچينگ فوق توزيع ذيربط .
3. وصل بريكر 63 كيلوولت ترانسفور ماتور براساس درخواست ديسپاچينگ منطقه اي توسط اپراتور پست واعلام مراتب به ديسپاچينگ منطقه اي وفوق توزيع ذيربط .
4. وصل ساير بريكرهاي 63 كيلو ولت مرتبط به باسبار بر اساس درخواست ديسپاچينگ فوق توزيع ذير بط توسط اپراتور پست واعلام مراتب به ديسپاچينگ فوق توزيع ذيربط .
تبصره 1: قطع يا وصل بريكر يا سيكسيونرهاي ارتباط باس بار ، بنابر تشخيص وبراساس درخواست ديسپاچينگ فوق توزيع وموافقت ديسپاچينگ منطقه اي توسط اپراتور پست انجام خواهد شد . 

تبصره 2: در پست هاي اسلام شهر وكن و كه داراي خروجيهاي 20 كيلو ولت نيز ميباشند بابي برق شدن باسبار 63 كيلوولت اپراتور پست مطابق دستور العمل مانور به شماره هاي W09-DC 1001 -1025  اقدام خواهد نمود . 

ب- عمليات در آن دسته از پستهاي فوق توزيع كه اطاق فرمان تجهيزات 63 يا 209 كيلوولت آنها از اطاق فرمان پست انتقال مجزا است .( مانند آزادگان – ازگل – نمايشگاه- مصلي – قورخانه – دوشان تپه – تهرانپارس – دماوند – قم 2- معنوي و ...)
1. اعلام مراتب قطع يا بي برق شدن بريكر 63 يا 20 كيلو ولت طرف ثانويه ترانسفورماتور 63/230 يا 20/230 كيلو ولت به مركز ديسپاچينگ منطقه اي با ذكر جزئيات توسط اپراتور پست انتقال ضمن آنكه در صورت بي برق شدن بريكر هاي فوق اقدام به قطع آنها خواهد نمود .

2. اعلام مراتب بي برق شدن باسبار 63 يا 20 كيلو ولت به مركز ديسپاچينگ فوق توزيع ذير بط باذكر جزئيات توسط اپراتور پست فوق توزيع مربوطه .
3. قطع بريكرهاي 63 و 20 كيلوولت مرتبط به باسبار 63و20 كيلوولت توسط اپراتور پست فوق توزيع ذيربط مطابق دستور العمل مانوربه شماره هاي W09-DC 1001-1025  .
4. وصل بريكر 20 يا 63 كيلوولت طرف ثانويه ترانسفور ماتور با اطلاع ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه براساس دستور ديسپاچينگ منطقه اي به اپراتور پست مربوطه.
5. اعلام مراتب بر قدار شدن باسبار 20و63 كيلو ولت به ديسپاچينگ فوق توزيع ذيربط توسط اپراتور پست فوق توزيع مربوطه .
6. وصل بريكرهاي 20 و 63 كيلوولت مرتبط به باسبار بر اساس درخواست ديسپاچينگ فوق توزيع ذير بط توسط اپراتور پست فوق توزيع مربوطه مطابق دستور العمل مانور به شماره هاي W09-DC –1001-1025 واعلام مراتب .
تبصره 1- اجراي عمليات قطع ووصل بريكرها وسكسيونرهاي ارتباط باس بار 20 و63 كيلو ولت بنابر تشخيص وبر اساس درخواست ديسپاچينگ فوق توزيع ذيربط ضمن هماهنگي قبلي با ديسپاچينگ منطقه اي توسط اپراتور پست فوق توزيع مربوطه صورت خواهد گرفت . 

تبصره 2- تكميل فرم مانور وساير بازديد ها واقداماتيكه اپراتور بر طبق دستور العمل هاي مانور مي بايستي انجام دهد در اين دستور العمل ذكرنگرديده است . 
جهت بهره برداري صحيح از شبكه تحت نظارت مراكز ديسپاچينگ فوق توزيع ، اطلاعات مورد نياز درهر لحظه بايستي از طرف مسئولين بهره برداري پستها كلا در اختيار مركز ديسپاچينگ مربوطه قرار گيرد تا بتواند تصميم مطلوب اتخاذ نمايد.  لذا لازم است گزارش كليه حوادث واتفاقات وشرايط غير عادي پست در حداقل زمان ممكن به مراكز مذكور گزارش شود واين گزارش ها بايستي كوتاه ، واضح صحيح ، كامل ومفيد باشند گزارش ها به دو نوع طبقه بندي مي گردند . 

الف – گزارش هاي شفاهي 

در صورت بروز هر گونه حادثه يا غير نرمال شدن تجهيزات پست ، لازم است مسئول بهره برداري يا مسئول مانور كليه اطلاعات را بطور كامل ودقيق درحداقل زمان ممكن در اختيار مركز ديسپاچينگ فوق توزيع مربوطه قرار دهد ، اطلاعات شامل موارد زير ميباشد . 

1. زمان دقيق حادثه يا مورد غير نرمال در تجهيز يا پست .

2. علت وقوع حادثه 
3. شرايط قبل از حادثه 
4. نام تجهيز يا تجهيزات غير نرمال يا حادثه ديده 
5. عملكرد رله هاي حفاظتي در زمان حادثه 
(بايستي توجه نمود كه در گزارش ،عملكرد كليه رله ها، انديكاتورها ، چراغ و  LED1هاي مربوط به عملكرد رله ها قيد شود وتا پايان زمان بررسي كامل حادثه ، رله هاي حفاظتي انديكاتورهاو ... دستي ريست نگردند )

1. نام تجهيزات ديگر پست كه در زمان حادثه دچار مشكل شده اند .

2. اقدامات اضطراري كه از طرف مسئول بهره برداري يا مسئول مانور انجام شده است . 
با توجه به حساسيت موضوع وحفظ ايمني تجهيزات وفرد ونيز براي حفظ پايداري شبكه ، مسئولين مراكز ديسپاچينگ فوق توزيع ، اپراتور پست يا مسئول مانورهمگي موظفند در حداقل زمان ممكن نسبت به جدا نمودن تجهيزات آسيب ديده ونرمال نمودن ساير تجهيزات پست اقدام نمايند . 
ب – گزارش هاي كتبي 

پس از اينكه تجهيزات صدمه ديده از شبكه جدا گرديد ودر حد امكان مانور پست نرمال شد . لازم است مسئول بهره برداري پست تمام گزارشات شفاهي خود را با اضافه مدارك ذيل ( در صورت موجود بودن ) كتبا دراسرع وقت به امور بهره برداري ارسال نمايد . 

1- كاغذهاي وقايع نگار ( ثبات حوادث )

2- كاغذهاي نوسان نگار ( اسيلوگرافها )
3- كاغذهاي فاصله نگار (فاصله سنج )
206وظايف درخواست كننده كارت احتياط (مجري كار )

درخواست كننده كه فردي مسئول ومجاز است وظيفه دارد قبل از شروع كار نكات زير را رعايت كند .

1-206 – بايد نزد مسئول بهره برداري مراجعه و ضمن تقاضاي صدور كارت احتياط محل كار ونوع كار را به طور وضوح تشريح كند .

2-206- وسيله ارتباطي ووضعيت آن را به مسئول بهره برداري اطلاع دهد .

3-206- قبل از صدور كارت احتياط به هيچ عنوان وتحت هيج شرايطي اقدام به انجام دادن كار نكند ولي مي تواند نسبت به تهيه مقدمات ولوازم مورد نياز خود در شرايط كاملاً ايمن اقدام كند.

4-206- در صورتي كه درخواست كننده در فاصله دوري مستقر شده باشد ونتواند نزد مسئول بهره برداري مراجعه كند مي تواند از طريق تلفن ، بيسيم ويا ساير وسايل ارتباطي ديگر ، درخواست صدرو كارت احتياط كند ووضعيت ارتباطي خود را نيز اطلاع دهد .

207- وظايف صادر كننده كارت احتياط 

مسئول بهره برداري بعد از دريافت درخواست صدور كارت احتياط، موظف است دستور العمل زير را اجرا كند.

1-207- پس از حصول اطمينان از سيستم ارتباطي بين مجري ومسئول بهره برداري ، نسبت به تصويب صدور كارت احتياط اقدام كند.

2-207- در صورتي كه ارتباط سالم ومطمئن بين مجري كار ( درخواست كننده ) و مسئولان بهره برداري وجود نداشته باشد ، مسئول بهره برداري موظف است از تصويب درخواست صدور كارت احتياط خود داري كند .

3-207- مسئول بهره برداري بعد از تصويب صدور كارت احتياط نسبت به تكميل آن طبق روش زير اقدام خواهد كرد .

الف – نام وشماره كليدي را كه كارت احتياط روي آن نصب مي شود ودر ستون كليد ثبت مي شود .

ب- محل كار ونوع كاري كه مجري كار مي خواهد انجام دهد در ستون (علت صدور ثبت مي شود)

ج- نام ونام خانوادگي درخواست كننده در ستون درخواست كننده نوشته مي‌شود .

د- نام ونام خانوادگي تصويب كننده در ستون تصويب كننده ثبت وامضاء مي‌شود در صورتي كه تصويب كننده در فاصله دوري مستقر باشد ( براي مثال مركز كنترل مي تواند با موافقت وي مجوز را از طرف او امضا كند .

ه- نام ونام خانوادگي مسئول بهره برداري كه كارت احتياط را نصب مي كنددر ستون كارت نصب شد به وسيله ثبت وامضا مي شود ودرخواست كننده نيز همانجا امضاء مي كند . در صورتي كه درخواست كنند در فاصله دوري مستقر شده باشد نتواند آن را امضا كند مسئول بهره برداري نصب كننده كارت احتياط مي تواند با اجاز وي از طرف او آن را امضا كند .

و- تاريخ نصب در ستون تاريخ نصب ثبت مي شود .

ز- ساعت نصب در ستون ساعت نصب ثبت مي شود .

ح- مسئول بهره برداري موظف است كارتهاي تكميل شده را در نقاط مربوط نصب كند و آ”نها را به درخواست كننده نشان بدهد .

ط- مسئول بهره برداري موظف است شماره سريال كارتها و محل هاي نصب آنها را از فرم تضمين نامه صدور كارت احتياط ثبت وبعد از تكميل آن در دو نسخه ، نسخه اول آن را به درخواست كننده عرضه كند ودر صورتي كه درخواست كننده در فاصله دور مستقر شده باشد فرم تضمين نامه صدور 
كارت احتياط را براي وي خوانده بعد از موافقت او ازطرف وي امضا كند.

ي- مسئول بهره برداري موظف است مراتب را در دفتر گزارش روزانه ودفتر مربوط به كارتهاي احتياط ثبت كند .

ك- مسئول بهره برداري موظف است نسخه دوم برگه تضمين نامه صدور كارت احتياط را در كشوي ميز و دور از دسترس نگهداري كند .

ل- مسئول بهره برداري موظف است از درخواست كننده بخواهد كه ارتباطش را با وي حفظ ودرهر نيم ساعت يك بار وضعيت خود را گزارش كند .

م- مسئول بهره برداري موظف است كارتهاي احتياط را با نخ و يا وسيله عايق ديگري محكم ودر معرض ديد نصب كند به طوري كه هم قابل رويت باشد وهم به آساني كنده نشود.

208- مقررات ابطال كارت احتياط 

بعد از اينكه كار پايان پذيرفت مجري كار موظف است بلافاصله مراتب زير را اجرا كند .

1-208- كليه ابزار كار ولوازم را از محوطه خارج كند ووضعيت محيط را 
به حالت عادي برگرداند.

2-208- افراد تحت سر پرستي را از محوطه كار دور كند وپايان كار را به آنان اطلاع دهد .

3-208- محيط كار را نظافت و مازاد مصالح و چيزهاي بلااستفاده را از محوطه خارج كند .

4-208- نزد صادر كننده كارت احتياط مراجعه كند وپايان كار را اطلاع دهد وشرح كاري را كه انجام داده است و آخرين وضعيت را نيز به آگاهي برساند ودرخواست ابطال فرم تضمين نامه صدور كارت احتياط وكارتهاي احتياط خود را بكند.

5-208- در صورتي كه مجري كار درفاصله دوري مستقر شده باشد وبراي وي مقدور نباشد كه نزد صادر كننده مراجعه كند ، پيام وي « تلفني ، بيسيم و...» مورد تائيد خواهد بود وصادر كننده موظف است بعد از دريافت پيام وي به منظور جلوگيري از اشتباه آن را با يك بار براي دارنده تكرار ودر صورت صحيح بودن اقدام به ابطال فرم تضمين نامه صدور كارت احتياط كند.

6-206- صادر كننده ، كارتهاي احتياط مربوط به مجري كار را بر دارد 
ونام ونام خانوادگي مجري كار در در ستون ، كارت لغو شد به وسيله ثبت واز وي امضا دريافت كند ودر صورتي كه مجري در فاصله دور قرار داشته باشد . صادركننده مي تواند به پيام وي استناد واز طرف او امضا كند.

7-208- صادر كننده ، نام ونام خانوادگي خود را در ستون كارت برداشته شد به وسيله ثبت وامضا كند.

8-208- صادر كننده ،تاريخ برداشت كارت را در ستون تاريخ برداشت كارت ثبت كند.

9-208- صادر كننده ، ساعت برداشت كارت را در ستون ساعت برداشت كارت ثبت كند.

10-208- صادر كننده ، موظف است ساعت وتاريخ ابطال كارت احتياط را به مجري كار اطلاع دهد وبه وي ياد آوري كند كه هيچ گونه حفاظتي وجود ندارد .

11-208- صادركننده ، مي تواند در صورت لزوم دستگاهها را به وضعيت اول بر گرداند .

12-208 – صادر كننده ، موظف است ابطال كارت احتياط را ، در دفتر گزارش روزانه و دفتر مربوط به كارت احتياط ، ثبت كند .

209- مقررات عمومي كارت احتياط 

1-209- صدور كارت احتياط مستلزم ارتباط مداوم ومطمئن تلفن ، بيسيم و... في مابين مجري كار (دارنده كارت ) وصادر كننده است ، درغير اين صورت صدور كارت احتياط مجاز نيست .

2-209- مجري كار موظف است هر 30 دقيقه يك بار با صادر كننده آن ارتباط برقرار كند ووضعيت كاري خود را گزارش دهد .

3-209- در صورتي كه دارنده كارت احتياط ( مجري انجام كار ) متوجه شود كه ارتباطش با صادر كننده قطع شده است موظف است بلافاصله وضعيت را به حالت عادي برگرداند وكار را تعطيل وافراد ولوازم كار را از محوطه خارج كند ودر اسرع وقت مراتب را به صادر كننده اطلاع دهد وابطال كارت احتياط را درخواست كند.

4-209- دارنده كارت احتياط موظف است ا ززمان دريافت كارت احتياط تا پايان كار ، افراد تحت سرپر ستي را نظارت مستقيم كند وبه هيچ عنوان وتحت هيچ شرايطي محل كار را ترك نكند . درصورتي كه به هر علتي بخواهد محل كار را ترك و يا كار را تعطيل كند موظف است افراد ولوازم كار را از محوطه خارج كند ومراتب را به صادر كننده اطلاع‌دهد‌وپس‌از‌آن‌ابطال كارتهاي 
احتياط خود را درخواست كند .

5-209- دارنده كارت احتياط مجاز است درخواست ابطال كارتهاي احتياط صادر شده به نام خود را بكند ، هيچ كس به هيچ عنوان وتحت هيچ شرايطي مجاز به درخواست ابطال كارتهاي احتياط صادر شده نيست .

6-209- در صورتي كه كارت احتياط صادر شده باشد وبه عللي دستگاهها ويا خطوط ، بدون برق شوند صادر كننده موظف است با دارنده كارت احتياط ارتباط برقرار كند ومراتب رابه وي اطلاع دهد واز اوابطال كارتهاي احتياط صادر شده به نام خود را درخواست كند وصادر كننده بعد از ابطال كارتها ميتواند نسبت به برقدار كردن مجدد دستگاهها ويا خطوط اقدام كند . براي شروع كار مجدد مي بايد كارتهاي احتياط ديگري مجدداً صادر شود .

7-209- هر شخص مسئول انجام كار ، بايد كارت احتياط به نام خود داشته باشد . هيچ گروهي تحت هيچ عنواني نمي تواند تحت لواي كارت احتياطي كه به نام ديگري صادر شده باشد كار كند.

8-209- در صورتي كه كارت احتياط صادر شده باشد وبه عللي دستگاهها ويا خطوط ، بدون برق شوند وارتباط في مابين دارنده كارت‌احتياط 
وصادركننده به دليلي ممكن نشود بايد به ترتيب زيرعمل شود.

الف- مجري كار به محض اينكه متوجه شد دستگاه ويا خط بدون برق شده است موظف است بلافاصله اعضاي گروه ولوازم كار را از محوطه دور ، شرايط را عادي و سعي كند با مسئولان بهره برداري ارتباط برقرار كند . 

ب- مسئولان بهره برداري در صورتي كه نتوانند با دارنده كارت احتياط ارتباط برقرار كنند وبه علت دوري راه نيز قادر به اعزام نفر نباشند . مجاز خواهند بود بعد از گذشت زماني به مدت يك ساعت از زمان بدون برق شدن خط ويادستگاه ، كارت احتياط دارنده رالغو واقدام به انرژي دار نمودن دستگاه ويا خط كنند ( با كسب مجوز از مسئول بالاتر )

9-209- براي صدور كارت احتياط عمليات جدا سازي وبدون انرژي كردن صورت نمي گيرد . در نتيجه محيط كار ايمن نمي شود به همين دليل تحت هيچ شرايطي وبه هيچ عنوان نبايد از كارت احتياط به منظور حفاظت براي كار بر روي خطوط و دستگاهها استفاده شود.

10-209- كارتهاي احتياط باطل شده بايد به مدت يك سال بايگاني شود ودر صورتي كه حادثه اي رخ داده باشد كارتهاي احتياط مربوط براي هميشه در پرونده حوادث بايگاني خواهند شد.

11-209- در صورتي كه كارت احتياط صادر شده باشد ومجريان حين انجام كار به عللي حادثه را به وجود آورده باشند كه سبب قطع برق شده باشد ، مسئول انجام كار موظف است مراتب را در اسرع وقت به صادر كننده اطلاع دهد . 

210- كارت حفاظت شخصي 

1-210- كارتي است كه براي صدور آن عمليات جدا سازي انجام مي شود .

2-210- كارتي است كه براي صدور آن عمليات بدون انرژي كردن اجرا مي شود . در نتيجه عمليات فوق، محيط كار ايمن مي شود وافراد وگروه هاي تعميراتي ويا بازرسي كنندگان مجاز خواهند بود بر روي دستگاهها، مدارات و .. كار كنند.

مثال :

1) در مدار برق پنكه هاي اطراف ترانسفوماتور اتصالي وجود دارد واعضاي تيم تعميراتي تصميم دارند كه از آن رفع نقص  كنند بايد ترتيبي داده شود تا پنكه از منبع انرژي جدا شود ومحيط كار تا پايان كار براي مجري كار ايمن باقي بماند ، براي رسيدن به اين منظور ا زكارت حفاظت شخصي استفاده مي‌شود.

2) گروههاي تعميراتي تصميم دارند موتور پمپ روغن ترانسفورمر را تعمير ويا بازرسي كنند . براي از سرويس خارج كردن موتور پمپ وايجاد محيط ايمن براي انجام كار ، عمليات جدا سازي به شرح زير صورت مي گيرد .
الف – برق تغذيه كننده موتور پمپ ، قطع وكليد آن قفل، وروي آن كارت حفاظت شخصي نصب مي شود اين يك نقطه تضمين الكتريكي است كه جزو عمليات جدا سازي به حساب مي آيد.

ب – موتور پمپ داراي دو شير روغن ، كه يكي ورودي وديگري خروجي است ، هر دو بسته وقفل ايمني نصب وروي هر كدام از ‎انها كارت حفاظت شخصي نصب مي شود اين نيز دو نقطه تضمين مكانيكي است كه جزو عمليات جدا سازي است .

ج- موتور پمپ داراي يك شير تخليه روغن است كه آن را باز مي كنند ودر حالت باز قفل ايمني نصب وروي آن كارت حفاظت شخصي نصب مي‌شود . اين نيز يك نقطه تضمين مكانيكي است كه‌جزو عمليات‌بي‌انرژي‌كننده 
محسوب مي شود .

211- كاربرد كارت حفاظت شخصي 

1-211- به منظور انجام كار بر روي دستگاهها ويا مدارهاي الكتريكي كه ولتاژ آنها از 1000ولت بيشتر نباشد .

2-211- به منظور انجام كار بر روي دستگاهها ويا مدارهايي كه نقاط تضمين جدا سازي وبي انرژي كننده آنها به منظور ايجاد محيط ايمن كار بيش از دو نقطه الكتريكي نباشد .

3-211- به منظور انجام كار بر روي دستگاههايي كه نقاط تضمين جدا سازي و بي انرژي كننده آنها براي ايجاد محيط ايمن كار ، بيش از چهار نقطه مكانيكي نباشد ودر يك محوطه قرار داشته باشند در صورتي كه نقاط تضمين فاصله زيادي ا زيكديگر داشته باشند بايد از فرمهاي حفاظتي ديگري استفاده شود. حداكثر فاصله اي كه مي توان از اين كارت در يك محل كاري استفاده كرد به شعاع 100متر است .

4-211- در شرايط ذكر شده فوق فقط مي توان از كارت حفاظت شخصي استفاده كرد درغير اين صورت بايد از فرمهاي حفاظتي ديگري استفاده شود . 
212- وظايف درخواست كننده كارت حفاظت شخصي 

فرد مجاز ومسئول انجام كار ، موظف است قبل از شروع كار مراتب زير را به مورد اجرا گذارد .

1-212- به مسئول بهره برداري مراجعه وبا تشريح نوع كار ، محل كار ، ساعت شروع كار ومدت زمان تقريبي انجام كار ، تقاضاي صدور كارت حفاظت شخصي را بكند ( اين درخواست به صورت شفاهي وحضوري انجام مي گيرد .)

2-212- قبل از صدور كارت حفاظت شخصي ، تحت هيچ شرايطي به هيچ كاري اقدام نكند وفقط مي تواند نسبت به تهيه مقدمات كار وسايل مورد نياز ، خارج از محوطه كار در شرايط كاملاً ايمن اقدام كند . 

213- وظايف صادر كننده كارت حفاظتي شخصي 

مسئول بهره برداري بعد از دريافت درخواست كارت حفاظت شخصي ، اقدامات زير را به ترتيب انجام مي دهد .

1-213- به اتفاق درخواست كننده محل كار را بررسي مي كند ودر صورتي كه مشكلي نباشد ويا نقطه ابهامي وجود نداشته باشد نسبت‌به‌تصويب صدور كارت حفاظت شخصي اقدام مي كند.

2-213- مسئول بهره برداري بعد از تصويب صدور كارت حفاظت شخصي ، نسبت به تكميل آن به شرح زير اقدام مي كند .

الف – نام وشماره دستگاه مجزا كننده ويا بي انرژي كننده در ستون نام وشماره دستگاه مجزا كننده ويا بدون انرژي كننده ثبت مي شود .

ب – محل كار ونام شماره دستگاه ويا مداري كه كار بر روي آن مجاز است در ستون ( نام وشماره دستگاه ويا مداري كه كار بر روي آن مجاز است ) ثبت مي شود .

ج – شرح كاري كه مجاز است انجام شود در ستون ( شرح كاري كه بايد انجام شود ) ثبت مي شود .

د- نام ونام خانوادگي مجري كار در ستون براي حفاظت آقاي .. ثبت مي شود . 

ه- محل خدمت وسمت مجري كار در ستون سمت ثبت مي شود .

و- مدت زمان تقريبي كار طبق نظر درخواست كننده درستون مدت تقريبي انجام كار ثبت مي شود.

ز- نام ونام خانوادگي درخواست كننده صدور كارت حفاظت شخصي ، در ستون درخواست كننده ثبت ومحل خدمت وسمت وي نيز در ستون سمت نوشته مي شودودر خواست كننده محل امضا را امضا مي كند .

ح- نام ونام خانوادگي تصويب كننده صدور كارت حفاظت شخصي در ستون تصويب كننده ثبت ومحل خدمت وسمت وي نيز در ستون سمت ثبت مي شود و محل امضا را امضا مي كند.

ط- به عمليات مربوط به جدا سازي ، با نصب قفل ويا ضامن هاي ايمني در حضور مسئول انجام كار اقدام ودر ستون كارت نصب شد به وسيله نام ونام خانوادگي خود را ثبت و محل خدمت وسمت خود را نيز در ستون سمت ثبت وامضا مي كند ومسئول انجام كار نيز انجام عمليات ايمن سازي را تاييد و آنجا را امضا مي كند سپس كارت حفاظت شخصي به وسيله نخ ويا وسيله عايق ديگري محكم روي نقاط تضمين نصب مي شود به طوري كه به آساني كنده نشود ودر صورت امكان در معرض ديد نيز باشد .

ي – عمليات مربوط به بدون انرژي كردن وهمچنين نصب قفل ويا ضامن ايمني را در حضور ( مسئول انجام كار ) انجام مي دهد ودر ستون كارت نصب شده به وسيله نام ونام خانوادگي خود را ثبت ومحل خدمت وسمت خود را نيز در ستون سمت ثبت و امضا مي كند ومسئول انجام كار نيز عمليات ايمن سازي را تاييد وآنجا را امضا مي كند بعد كارت به وسيله نخ ويا وسيله عايق ديگري محكم روي نقطه هاي تضمين بدون انرژي كننده نصب مي شود به طوري كه به آساني كنده نشود ودر صورت امكان در معرض ديد باشد .

ك- حايلها وعلايم ايمني هشداردهنده درصورت نياز با حضور درخواست كننده در محلهاي مورد نياز نصب مي شود .

ل- تاريخ وساعت نصب درستون تاريخ وساعت نصب ثبت مي شود.

م- فرم تاييد صدور كارت هاي حفاظت شخصي را در دو نسخه تكميل ونسخه اول آن را بعد از امضاي درخواست كننده ، تحويل وي مي دهد وبه او اعلام مي كند كه مي تواند كارش را شروع كند .

س- شماره فرم تاييد صدور كارت هاي حفاظت شخصي وهمچنين شماره كارت هاي حفاظت شخصي ومحل كار ونوع كار ونام دارنده آنها با ذكر ساعت و تاريخ صدور ودر دفتر گزارش ودفتر مربوط به كارتهاي حفاظت شخصي ، ثبت مي كند .

214- مقررات ابطال كارت حفاظت شخصي 

بعد از اينكه كار پايان يافت ، دارنده كارت حفاظت شخصي موظف است موارد زير را به مورد اجرا گذارد .

1-214- ابزار ولوازم كار را از محوطه خارج ، اتصال زمينهاي موقت نصب شده را برداشته محيط كار را نظافت ومازاد مواد وسايل را از محيط كار خارج كند .

2-214- محيط كار ودستگاه را به وضعيت عادي در آورد وكليه افراد تحت سرپرستي را از محيط كار دور كند وبه آنان اطلاع دهد كه كار پايان يافته است وديگر حفاظتي وجود ندارد لذا كسي مجاز به وارد شدن به محيط كار خاتمه يافته نيست و بايد دستگاه ويا مدار انرژي دار تلقي شود .

3-214- به مسئول بهره برداري مراجعه كند وكاري را كه انجام داده است تشريح و آخرين وضعيت دستگاه ويا مدار وبالاخره اتمام كار وبرداشته شدن ، اتصال زمينهاي موقت نصب شده را اطلاع دهد ، افراد ولوازم كار را از محوطه خارج سازد و درخواست ابطال تاييد صدور كارت حفاظت شخصي وكارتهاي حفاظت شخصي خود را بكند واظهار دارد كه بهره برداري از دستگاه بلامانع است ويا اينكه به علت ... قابل بهره برداري نيست .

4-214- مازاد مواد وسايل از محيط كار خارج شود .

215- مسئول بهره برداري موظف است موارد زير را اجرا كند 

1-215- محوطه كار را بازديد ودر صورتي كه نكته ابهامي وجود نداشته باشد به ترتيب زير عمل كند .

الف- نسخه اول تاييديه صدور كارت حفاظت شخصي را كه نزد مسئول انجام كار است از وي اخذ ونسبت به ابطال آن اقدام كند .

ب- كارتهاي حفاظت شخصي مربوط را بر دارد و مسئول انجام كار ستون كارت لغو شد به وسيله با ثبت نام ونام خانوادگي امضا كند .

ج- تاريخ وثبت لغو كارت در ستون تاريخ وساعت لغو ثبت شود .

د- نام ونام خانوادگي خود را در ستون كارت برداشته شد به وسيله ثبت وبا ذكر سمت ومحل خدمت آن را امضا كند .

ه- هر گونه مسئله اي كه نسبت به بهره برداري دستگاه ويا مدار وجود داشته باشد در ستون ملاحظات ثبت شود .

و- تاريخ وساعت لغو وهمچنين شرايط بهره برداري از دستگاه ويا مدار در دفتر گزارش روزانه ودفتر كارتهاي حفاظت شخصي ثبت شود .

ز- حايلها وعلايم ايمني هشدار دهنده در صورتي كه نصب شده باشند جمع آوري شوند .

ح- عمليات مربوط به برگرداندن نقاط تضمين جدا سازي را به حالت اوليه ، در صورت نياز انجام دهد .

ط- عمليات مربوط به برگرداندن نقاط تضمين بدون انرژي كردن را به حالت اوليه ، در صورت نياز انجام دهد .

ي – بعد از اتمام عمليات وبرگشتن نقاط تضمين به حالت عادي ، آخرين باز ديد را به منظور حصول اطمينان از وضعيت دستگاه وصحت عمليات انجام شده به عمل آورد ودر حضور مسئول انجام كار ، دستگاه را در سرويس قرار دهد وبه اتفاق وي مجدداً از دستگاه ويا مدار ، بازرسي نهايي را به عمل آورد.

مقررات عمومي كارت حفاظت شخصي 

216- هر شخص مسئول انجام كار مي بايد كارت حفاظت شخصي به نام خود داشته باشد وبراي انجام دو كار توسط دو شخص مسئول بر روي يك دستگاه ويا يك مدار نمي توان از يك كارت استفاده كرد .

217- هيچ كس وبه هيچ عنوان بدون موافقت مسئول انجام كار مجاز به وارد شدن به محوطه كار وي نيست .

218- هيچ كس وبه هيچ عنوان وتحت هيچ شرايطي مجاز به انجام عمليات روي نقاط تضمين جدا سازي وبي انرژي كننده نيست .

219- هيچ كس وبه هيچ عنوان وتحت هيچ شرايطي مجاز به ابطال كارت حفاظت شخصي صادر شده نيست وفقط شخص دارنده مجاز است تا كارت خود را باطل كند .

220- كليه نقاط تضمين مربوط به جدا سازي وبدون انرژي كننده بايد داراي قفل ويا ضامن ايمني ويا وسيله اي باشند كه بتوان آنها را قفل كرد به طوري كه هيچ كس قادر به انجام عمليات روي آنها نباشد .

221- براي نقاط تضمين جدا سازي وبدون انرژي كننده بايد از كليدهايي كه كنتاكتهاي آنها قابل رويت هستند استفاده شود تا قطع ويا وصل بودن آنها با نگاه كردن مشخص شود در صورتي كه بناچار كليدهايي مورد استفاده قرار گيرند كه داراي كنتاكتهاي پنهان باشند ، مسئول انجام كار موظف است قبل از شروع كار ، دستگاه و مدار مورد نظر را از نظر بدون برق بودن مورد آزمايش قرار دهد ومطمئن شود كه كنتاكتهاي كليد باز شده است .

222- كليدهايي كه براي نقاط تضمين جدا سازي مورد استفاده قرار مي گيرند ، بايد در حالت باز قرار گيرند وقفل شوند ويا بخشي از مكانيزم مربوط به وصل كليد ويا قسمتي از مدار فرمان كليد خارج وياقطع شود به طوري كه از وصل ناخواسته آنها بر اثر عمليات ناخواسته جلوگيري بعمل آيد.

223- مسئول انجام كار موظف است بر كار گروههاي تحت سرپرستي خود تا پايان كار نظارت داشته باشد ومحيط كار را به هيچ عنوان ترك نكند ، در صورتي كه بخواهد به هر دليلي محل كار را ترك كند بايد به طور كلي كار را تعطيل كند .

224- در صورتي كه مدت انجام كار طولاني باشد مسئول انجام كار موظف است ه روز شروع كار وتعطيل كردن كار را به مسئولان بهره برداري اطلاع دهد .

225- مسئول انجام كار موظف است براي انجام كارروي مدارهايي كه ولتاژ آنها از 400 ولت بيشتر است قبل ازشروع كار اتصال زمين موقت نصب كند .

226- مسئول انجام كار موظف است براي انجام كار روي مدارهايي كه ولتاژ آنها از 400 ولت كمتر است قبل از شروع كار دقيقاً آن را آزمايش واز 
بدون برق بودن آنها اطمينان حاصل كند و آنها را اتصال كوتاه كند .

227- در صورتي كه مسئول انجام كار مجبور باشد محل كار را ترك كند ( مانند حادثه ، بيماري و ...) بايد كارت حفاظت شخصي خود را لغو كند وكارت ديگري به نام فرد مجاز ديگري صادر شود.

228- در صورتي كه به عللي مسئول انجام كار سركار حاضر نشود مانند ( بيماري ، حادثه و ...) ابتدا بايد كار تعطيل شود وبالاترين مقام فرد مسئول انجام كار همراه با بالاترين مقام بهره برداري ، كتباً موافقت خود را براي ابطال كارت حفاظت شخصي وي اعلام كنند واين كارت باطل شده بايد براي هميشه در پرونده مخصوصي بايگاني شود .

229- صادر كننده بايد كليه كليدها وضامن هاي ايمني ومكانيزم هاي خارج شده را در محلي مطمئن ودور از دسترس نگهداري كند وتا اعلام پايان كار ولغو فرم كارت حفاظت شخصي ، در اختيار كسي قرار ندهد .

230- انجام عمليات بدون انرژي نمودن بايد بعد از اتمام عمليات جدا سازي صورت پذيرد وفشار گازها ومايعات تا حد فشار جو وگازهاي خطرناك كاملاً تخليه شود وبراي مايعات خطرناك پيش بيني هاي لازم به عمل آيد ودستگاههاي گرم تا حد قابل قبول بر اساس دستور العمل كارخانه سازنده خنك شوند .

231- به منظور آزمايش بي برق بودن نقاط تضمين جدا سازي دستگاه ويا مدار مي بايد از لوازم ايمني سالم واستاندارد متناسب با ولتاژ استفاده شود . 

232- كارتهاي حفاظت شخصي باطل شده بايستي به مدت يك سال بايگاني شود واگر اتفاقي افتاده باشد بايد براي هميشه در پرونده حوادث بايگاني شود .

233- چون براي انجام عمليات جدا سازي از منابع مكانيكي ، از مسدود كننده استفاده مي شود بايد بازرسي دقيق از آنها به عمل آيد تا كاملا بسته شده باشند ودر صورت نياز آزمايش نيز بشوند .

234- مسدود كننده هايي كه براي انجام عمليات جدا سازي مكانيكي مورد استفاده قرار مي گيرند لازم است بعد از آزمايش واطمينان از بسته بودن كامل آنها ، محور عمل كننده آنها به وسيله قفل ايمني ، ضامن ايمني ويا ساير وسايل حفاظتي مناسب قفل شوند تا از باز شدن ناخواسته آنها به طور مكانيكي جلوگيري به عمل آ’يد ودر صورتي كه مسدود كننده ها براي باز وبسته شدن وسايل برقي مجهز باشند بايد مدار كنترل برق آنها قطع شود تا از باز شدن ناخواسته آنها به طور الكتريكي نيز جلوگيري به عمل آيد .

235- چون براي انجام عمليات بدون انرژي كردن از منابع مكانيكي ، از مسدود كننده ها استفاده مي شود بازرسي دقيق از آنها به عمل آيد تا كاملا باز شده باشند ودر صورت نياز آزمايش بشوند كه موارد خطرناك برطرف شده باشند .

236- كارت حفاظت دستگاه 

كارت حفاظت دستگاه كارتي است كه در موارد زير مورد استفاده قرار مي گيرد و از انجام عمليات در شرايط بخصوصي جلوگيري مي كندكه به شرح زير به آن پرداخته مي شود .

الف – حفظ دستگاه وتجهيزات از آسيب ديدن بيشتر 

ب- پايدار نگه داشتن سرويس برق 

ج- حفظ دستگاهها وتجهيزات از صدمه ديدن

الف – حفظ دستگاه وتجهيزات از آسيب ديدن بيشتر 

فرض مي شود : ياتاقان يكي از پنكه هاي اطراف ترانسفورماتور صداي غير عادي دارد . در صورتي كه پنكه متوقف نشود خسارت بيشتري خواهد ديد وممكن است به طور كلي معيوب شود . براي حفظ پنكه از آسيب بيشتر لازم است پنكه معيوب متوقف واز راه اندازي آن خود داري شود براي نيل به اين منظور پنكه بايد از منبع انرژي جدا و روي منبع تغذيه آن كارت حفاظت دستگاه نصب شود .

ب- پايدار نگه داشتن سرويس برق 

شمش 230 كيلو وات نيروگاه ، توسط كليد قطع كننده Bus Sectionalizing به دو قسمت تقسيم مي شود كه ژنراتورهاي 1،2،3،4 دريك قسمت وژنراتورهاي 5،6،7،8 در قسمت ديگر شمش قرار مي گيرند .در چنين شرايطي اگر اپراتور مستقر در پست شماره يك ،دژنكتور خطوط پست نيروگاه به پست شماره يك را بدون توجه به تابلو سنكرونايز با شمش ايستگاه پارلل كند ويا اينكه اپراتور مستقر در پست شماره 2 ، دژنكتور خطوط پست نيروگاه به پست شماره 2 را بدون توجه به تابلو سنكرونايز با شمش ايستگاه پارلل كند باعث خواهد شد كه دو قسمت از شمش بدون عمل سنكرونايز پارلل شوند كه خود باعث ايجاد حادثه و درنتيجه احتمال قطع برق سراسري خواهد شد .

براي جلوگيري ا زعمليات اشتباه و آگاهي اپراتورها روي دسته كنترل دژنكتورهاي خطوط در پست شماره 2 كارت حفاظت دستگاه نصب مي شود واپراتور قبل از اقدام به علميات ، ابتدا به مطالب مندرج در كارت توجه ميكند .

در شبكه هاي رينگ سراسري براي ممانعت از عمليات اشتباه وبستن دژنكتورها بدون عمل سنكرونابزينگ روي دسته كنترل دژنكتورهاي خطوط رينگ ، كارت حفاظت دستگاه نصب مي شود زماني كه اپراتورها براي بستن دژنكتورها اقدام كنند ابتدا به مطالب مندرج در كارت حفاظت دستگاه توجه مي شود وسپس باتوجه به تابلو سنكرونايز وعمل سنكرونايزينگ عمل پارلل صورت مي گيرد .

در شبكه هاي رينگ سراسري به منظور جلوگيري از عمليات اشتباه ، هنگام بستن دژنكتورهاي خطوط رينگ كه ممكن است باعث خاموشي سراسري برق شود روي دسته كنترل دژنكتورهاي خطوط رينگ ، كارت حفاظت دستگاه نصب مي شود تا اپراتور درمواقع لازم براي بستن دژنكتورها به مطالب مندرج دركارت حفاظت دستگاه وقبل از بستن آنها به زاويه بار توجه كند .

ج- حفظ دستگاهها وتجهيزات از صدمه ديدن :

 (دژنكتور ) Bus Sectionalizing دو قسمت شمش را با يكديگر پارلل مي كند ، در صورتي كه دژنكتور فوق بدون عمل سنكرونايزينگ بسته شود ، دو قسمت شمش كه هر كدام چهار ژنراتور به آن متصل است بدون عمل سنكرون پارالل خواهند شد كه ممكن است سبب آسيب رسيدن به سيم پيچ هاي ترانسفورماتور ، قطبهاي ژنراتور و ... شود .

به منظور متوجه ساختن اپراتور و ممانعت از اين گونه عمليات ، روي دسته كنترل دژنكتور كارت حفاظت دستگاه نصب مي شود تا قبل از اقدام به عمليات به مطالب مندرج دركارت توجه شود .

237- مقررات صدور كارت حفاظت دستگاه 

1-237- دستور نصب كارت حفاظت دستگاه را مسئولان مجاز بهره برداري صادر مي كنند كه اين افراد عبارتند از :

الف – مسئول نوبتكاري وقت اتاق كنترل 

ب- سرپرست نوبتكاري 

ج- رييس پست 

د- مسئول بهره برداري 

2-237- اپراتور وقت نوبتكاري موظف است كارت حفاظت دستگاه را نصب كند .

3-237- كارت حفاظت دستگاه بايد به نحو زير تكميل ونصب شود.

الف – نام دستگاهي كه كارت بايد روي آن نصب شود در محل دستگاه ثبت مي شود .

ب- علت نصب كارت درمحل علت ثبت مي شود .

ج- نام ونام خانوادگي درخواست كننده در محل درخواست كننده ثبت مي شود .

د- نصب كننده كارت نام ونام خانوادگي خود را در محل كارت نصب شد به وسيله ثبت و آن را امضا مي كند .

ه- ساعت وتاريخ نصب كارت درمحل ساعت وتاريخ ثبت وكارت به وسيله نخ‌ويا‌وسيله‌عايق‌ديگري‌محكم‌نصب‌مي‌شود وبه طوري كه درمعرض‌ديد باشد .

4-237- به منظور ابطال كارت حفاظت دستگاه بايد به ترتيب زير عمل شود .

الف – استفاده كننده از كارت ، محل كارت برداشته شد به وسيله را با ذكر نام ونام خانوادگي امضا كند .

ب- ساعت ابطال كارت وتاريخ آن درمحل ساعت و تاريخ ثبت شود .

238- مقررات عمومي كارت حفاظت دستگاه 

دستور نصب ولغو كارت حفاظت دستگاه را مسئولان مجاز بهره برداري صادر مي كنند كه عبارتند از مسئول نوبتكاري وقت اتاق كنترل ، سرپرست نوبتكاري ، سرپرست پست ، رييس پست ، مسئول بهره برداري 

239- مسئولان بهره برداري موظفند كارت را به نحو زير تكميل و آنرا نصب كنند.

1-239- نام دستگاهي كه كارت بايد روي آن نصب شود در ستون دستگاه ثبت شود .

2-239- علت نصب كارت در ستون علت ثبت شود .

3-239- نام ونام خانوادگي درخواست كننده در ستون درخواست كننده ثبت شود .

4-239- نصب كننده كارت ، نام ونام خانوادگي خود را در محل كارت نصب شد به وسيله ثبت و آن را امضا كند .

5-239- ساعت وتاريخ نصب كارت در محل ساعت وتاريخ ثبت شود .

6-239 – كارت حفاظت دستگاه به وسيله نخ ويا وسيله عايق ديگري ، محكم روي دستگاه مربوط نصب شود وبه طوري كه در معرض ديد باشد وبه آساني كنده نشود.

7-239- ساعت وتاريخ نصب كارت ودستگاه مورد نظر باشرح علت آن ، دردفتر گزارش روزانه ودفتر كارتهاي حفاظت دستگاه نيز ، ثبت شود .

240- براي ابطال كارت حفاظت دستگاه ، بايد به ترتيب زير عمل شود.

1-240- استفاده كننده از كارت ، ستون كارت برداشته شد به وسيله را با ذكر نام و نام خانوادگي امضا كند .

2-240- ساعت وتاريخ برداشت كارت در ستون ساعت و تاريخ برداشت كارت ثبت شود .

3-240- تاريخ ، ساعت وعلت برداشت كارت در دفتر گزارش روزانه ودفتر كارت حفاظت دستگاه ثبت شود.

4-240- كارت برداشته شده به مدت يك سال بايگاني شود .

241- كاربرد فرمهاي ضمانت نامه Guarantee Forms

براي ايمن كردن محيط كار به منظور كار ويا بازرسي بر روي تجهيزات نصب شده ، مدارات  خطوط ودستگاهها در شرايط زير بايد از فرمهاي ضمانت نامه مناسب استفاده شود .

1-241- به منظور كار بر روي دستگاهها ، مدارات وخطوط وتجهيزاتي كه ولتاژ آنها از 1000 ولت بيشتر باشد .

2-241- به منظور كار بر روي دستگاهها ، تجهيزات ،مدارات ويا خطوطي كه نقاط تضمين جدا سازي وبي انرژي كننده آنها بيش از دو نقطه الكتريكي ، براي تضمين محل كار مورد نياز باشد .

3-241- به منظور كار بر روي دستگاهها وتجهيزاتي كه نقاط تضمين جدا سازي  بي انرژي كننده آنها بيش از چهار نقطه مكانيكي ، براي تضمين محل كارمورد نظر باشد .

4-241- به منظور كار بر روي دستگاهها ، مدارات ،خطوط وتجهيزاتي كه نقاط تضمين جدا سازي وبي انرژي كننده آنها در يك محل قرار نداشته باشند.

5-241- برحسب نوع كار و محل كار ، فرمهاي ضمانت نامه مختلفي مورد استفاده قرار مي گيرد كه به شرح آنها پرداخته مي شود .

242- فرمهاي ضمانت نامه شامل :

الف – فرم اجاره كار 

ب- فرم اجاره كار و آزمايش 

ج- فرم تضمين نامه ايستگاه 

243- صدور فرمهاي ضمانت نامه 

صدور فرم هاي ضمانت نامه بايد به ترتيب زير انجام پذيرد .

1-243- تكميل فرم درخواست صدور ضمانت نامه ، به وسيله درخواست كننده 

2-243- تصويب فرم درخواست صدور ضمانت نامه به وسيله مسئولان بهره برداري 

3-243- تهيه مدارك وفرم ضمانت نامه مورد نياز بايد بر اساس نوع كار مندرج در فرم درخواست تصويب شده به وسيله مسئولان عمليات باشد .

4-243- تكميل مدارك ، فرم ضمانت نامه وصدور آن توسط مسئولان عمليات 

244- فرم درخواست صدور ضمانت نامه 

فرمي است كه درخواست كننده آن را تكميل وبه مسئولان بهره برداري تحويل مي دهد .

245- نحوه تكميل فرم درخواست صدور ضمانت نامه 
درخواست كننده موظف است فرم درخواست صدور ضمانت نامه را به شرح زير تكميل كند :

1-245- نام نيروگاه ويا پست ويامحلي را كه ضمانت نامه از آن محل دريافت مي شود در ستون   صادر كننده ، ثبت شود .

2-245- نوع ضمانت نامه اي كه برحسب نوع كار مورد نياز است در ستون ضمانت نامه مورد احتياج ثبت شود .

3-245- نام ونام خانوادگي درخواست كننده ، باذكر عنوان ومحل خدمت در ستون درخواست كننده ثبت شود .

4-245- نام ونام خانوادگي مجري مسئول انجام كار با ذكرعنوان ومحل خدمت در ستون مجري كار ثبت شود .

5-245- نام دستگاه ، خطوط ، با ذكر ولتاژ ومحلي كه كار روي آن انجام مي شود به طور وضوح در ستون دستگاه ويا خطوطي كه كار روي آن انجام مي شود ثبت كند تا هيچ گونه ابهامي وجود نداشته باشد . 

6-245- شرح كامل كاري كه انجام مي شود با ذكر دقيق محل كار در ستون شرح كاري كه بايد انجام داده شود ثبت شود .

7-245- در صورت نياز به صدور فرم اجاره كار و آزمايش ، لازم است شرح كامل آزمايشاتي را كه درحين انجام كار صورت مي گيرد در ستون شرح كامل آزمايشاتي كه صورت ميگيرد ثبت شود.

8-245- نام دستگاهها وخطوط خطر آفرين ، كه درمجاورت محل كار قرار دارند و ممكن است باعث وقوع حادثه هنگام اجراي كار بشوند ولازم است براي ايجاد فضاي ايمن كار از سرويس خارج شوند ويا روي كنترولرهاي آنها كارت احتياط نصب شود درستون دستگاهها وخطوط اضافي ديگري كه براي ايجاد فضاي ايمن كار ، لازم است از سرويس خارج ويا روي كنترولرهاي آنها كارت احتياط نصب شود ثبت شود .

9-245- مدت زماني را كه قادر است در شرايط اضطراري ، دستگاه ويا خط را براي بهره برداري آماده كند در ستون در شرايط اضطراري مي توان در مدت ..ثبت شود .

10-245- ساعت شروع كار با ذكر روز وتاريخ درستون ساعت وتاريخ شروع كار ثبت شود .

11-245- ساعت اتمام كار ولغو ضمانت نامه در ستون ساعت لغو ضمانت نامه با ذكر تاريخ ثبت شود .

12-245- محل امضاي درخواست كننده باذكر تاريخ ،امضا شود .

13-245- فرم درخواست صدور ضمانت نامه تكميل شده تحويل مسئول بهره برداري (دريافت كننده ) شود وتوضيحات لازم در مورد محل كار ، نوع كار ، نحوه انجام كار داده شود ودر صورتي كه نياز باشد ، به اتفاق مسولان بهره برداري محيط كار را بررسي كند تا هيچ نكته مبهمي وجود نداشته باشد.

246- وظايف مربوط به مسئولان بهره برداري 

مسئولان بهره برداري بعد از دريافت فرم تكميل شده درخواست صدور 
ضمانت نامه بايد اقدامات زير را انجام دهند .

1-246- مسئول بهره برداري رديف دريافت كننده را با ثبت نام ونام خانوادگي و تاريخ وسمت ، امضا ونسخه چهارم فرم را تحويل درخواست كننده بدهد .

2-246- مسئول بهره برداري مدت انجام كار را از روي زمان شروع وزمان خاتمه كار كه توسط درخواست كننده در فرم ثبت شده است محاسبه ودر ستون مدت انجام كار ثبت كند .

3-246- مدت انجام عمليات لازم براي صدور فرم ضمانت نامه وهمچنين مدت زمان مورد لزوم برگشت عمليات به منظور آماده كردن دستگاه ويا خط براي بهره برداري را بر آورد ودر ستون زمان مورد نياز قطع ووصل ثبت كند .

4-246- زمانهاي محاسبه شده مربوط به انجام كار ، بعلاوه زمان بر آورد شده مربوط به انجام عمليات قطع وصل در ستون جمع مدت قطع ثبت شود .

5-246- اقدامات لازم براي تصويب خروج دستگاه ويا خط از مدار ، انجام شود ونام ونام خانوادگي تصويب كننده با ذكر ساعت وتاريخ‌دررديف‌تصويب 
كننده خروج دستگاه وياخط از مدار ثبت واز وي امضا دريافت شود .

6-246- مسئولان بهره برداري مي توانند در صورت دسترسي نداشتن به تصويب كننده ، موافقت وي را از طريق تلفن ، بيسيم ويا ساير وسايل ارتباطي كسب و پس از ثبت در فرم درخواست صدور ضمانت نامه از طرف وي امضا كنند .

247- وظايف تصويب كننده نهايي فرم درخواست صدور ضمانت نامه 

1-247- تصويب كننده نهايي ( مسئول بهره برداري ) موظف است مندرجات ثبت شده در فرم درخواست صدور ضمانت نامه را مورد بررسي قرار دهد وموارد زير را اجرا كند .

2-247- صحت وكامل بودن اطلاعات ثبت شده رااز نظر ايمني محيط كار ، خارج كردن دستگاه وياخط را از سرويس بررسي واگر اطلاعات كافي وواضح نباشد اطلاعات لازم را از درخواست كننده كسب كند .

3-247- محيط كار را بررسي كند تا هيچ گونه ابهامي وجود نداشته باشد.

4-247- انجام عمليات وايمن بودن محيط كار را دقيقاً مورد بررسي قرار دهد .

5-247- خطوط ويا دستگاههاي انرژي دار مجاور محل كار را دقيقاً بررسي كند كه خطر آفرين نباشند .

6-247- امكان انجام عمليات جدا سازي بررسي شود .

7-247- امكان انجام عمليات بدون انرژي كردن بررسي شود .

8-247- در صورتي كه انجام عمليات فوق مسئله اي ايجاد نكند وكفايت ايمني محيط كار نيز تضمين شود وهيچ گونه مانعي براي انجام كار وجود نداشته باشد و آثار خروج دستگاه ويا خط ارزيابي شده باشد وپيش بيني هاي لازم نيز به عمل آمده باشد رديف تصويب كننده نهايي را امضا ودو نسخه فرم درخواست صدور ضمانت نامه را براي انجام كارهاي بعدي به مسئول عمليات واگذار كند نسخه سوم از برگ درخواست تصويب شده را به عنوان اعلام كتبي موافقت به درخواست كننده تحويل دهد ونسخه قبلي را از وي بستاند .

9-247- در صورتي كه براي صدور ضمانت نامه مواردي پيش بيني مي شود لازم است آنها را در رديف ملاحظات ثبت كند .

10-247- در صورتي كه درخواست صدور ضمانت نامه مورد موافقت واقع نشود بايد با خط قرمز كلمه موافقت نمي شود را با ذكر علت روي فرم 
درخواست ثبت كند و نسخه سوم آن را به درخواست كننده تحويل دهد .

248- مقررات عمومي درخواست صدور ضمانت نامه 

1-248- فقط افراد مسئول ومجاز مي توانند فرم درخواست صدور ضمانت نامه را تكميل كنند .

2-248- فرم درخواست صدور ضمانت نامه بايد در 4 نسخه خوانا بدون قلم خوردگي ، اصلاح شدگي ، پاك شدگي ، لاك گرفتگي تكميل شود .

3-248- فرم درخواست صدور ضمانت نامه بايد حداقل دو روز روز كاري قبل از شروع كار تكميل وتحويل مسئولان بهره برداري شودتا آنان فرصت كافي براي برنامه ريزي داشته باشند . روزهاي تعطيل در مجموع اين دو روز محاسبه نمي شود .

4-248- در شرايط اضطراري درخواست كننده مي تواند فرم درخواست صدور ضمانت نامه را بلافاصله تكميل وتسليم مسئولان بهره برداري كند .

5-248- درصورتي كه درخواست كننده با مسئولان بهره برداري فاصله مكاني زيادي داشته باشد مي تواند درخواست خود را از طريق تلفن ، بيسيم ويا فاكس .. از مسئولان بهره برداري بكند ومسئولان بهره برداري موظفند فرم درخواست را تكميل ويكبار براي وي بخوانند وپس ازتاييد وي نام ونام خانوادگي او را ثبت واز طرف وي امضا كنند ودرخواست كننده در صورتي كه محل كار وي در فاصله اي دور نباشد موظف است در فرصت ديگري مراجعه وفرم درخواست تهيه شده توسط مسئولان بهره برداري را امضا كند.

6-248- درخواست كننده بعد از آگاهي از اينكه فرم درخواست صدور ضمانت نامه وي مورد تصويب قرار گرفته موظف است قبل از فرارسيدن زمان شروع كار با مسئولان بهره برداري تماس برقرار واز وضعيت اطلاع حاصل كند .

7-248- درخواست كننده قبل از صدور فرم ضمانت نامه تحت هيچ شرايطي به هيچ عنوان مجاز به انجام كار نيست .

8-248- درخواست كننده در صورتي كه به عللي نتواند در محل كار حضور يابد ويا قادر به انجام كار در موعد مقرر نباشد موظف است در اسرع وقت مراتب را كتبا به مسئولان بهره برداري اطلاع دهد وفرم درخواست خود را لغو كند . 

9-248- درصورتي كه لازم باشد در مطالب فرم درخواست از نظر مدت ، زمان ، نوع ، كار ، نوع ضمانت نامه مورد نياز ، دستگاهها وخطوط انرژي دار مجاور محل كار ، نام دريافت كننده ضمانت نامه تغييري داده شود بايد به درخواست كننده اطلاع دهد كه فرم خود را لغو و فرم ديگري را تكميل كند .

10-248- درخواست كننده موظف است كليه اطلاعات مورد لزوم را به منظور صدور ضمانت نامه به نحو شايسته وايمن در اختيار صادر كننده قرار دهد . 

11-248- درخواست كننده ، در مسئوليتهاي اجرايي قوانين حفاظتي با صادر كننده سهيم است ودر لزوم موظف است همانند صادر كننده بررسيهاي لازم را انجام دهد . 

249-وظايف مسئولان صادر كننده فرم ضمانت نامه 

مسئولان صادر كننده فرم ضمانت نامه موظف هستند بعد ا زدريافت فرم تكميل و تصويب شده درخواست صدور ضمانت نامه موارد زير را به مورد اجرا گذارند . 

1-249- تهيه وتكميل فرم ضمانت نامه مورد نياز و مدارك مربوط 

2-249- بررسي فرم ضمانت نامه ومدارك تكميل شده به منظور حصول اطمينان از صحت عمليات ثبت شده با توجه به شرح كار ومحل آن .

3-249- اجراي عمليات جدا سازي 

4-249- انجام عمليات بدون انرژي كردن 

5-249- اجراي عمليات مربوط به ايمن كردن محيط كار از دستگاهها وخطوط انرژي دار وخطر آفرين مجاور محل كار .

6-249- اجراي عمليات مربوط به محصور نمودن محيط كار 

7-249 – تضمين فرم ضمانت نامه 

8-249- نشان دادن نقاط تضمين شده به درخواست كننده ( مسئول انجام كار )

9- 249- صدور فرم ضمانت نامه 

10-249- قبول فرم ضمانت نامه توسط درخواست كننده ( مسئول انجام كار )

11-249- نصب اتصال زمينهاي موقت توسط درخواست كننده ( مسئول انجام كار ) 

12-249- ارائه نسخه اول فرم ضمانت نامه به فرد مسئول ومجاز ودادن اطلاع به وي كه مي تواند كارش را شروع كند.

13-249- الصاق فرم جدول ب روي نسخه دوم فرم ضمانت نامه وقرار دادن آنها در پرونده هاي جداگانه با كليه مدارك ودستور العمل ها وهمچنين كليد قفل ها و ضامن هاي ايمني در كشوي ميز صادر كننده دور از دسترس .

14-249- ثبت شماره سريال وزمان ونام دارنده ونوع ضمانت نامه صادر شده در دفتر گزارش روزانه ودفتر مخصوص ضمانت نامه ها.

250- جدا سازي 

مجزا كردن دستگاهها ويا خطوط ، از كليه منابع انرژي را جدا سازي مي نامند . جدا سازي يكي از موارد مهم ايمن كردن محيط كار است وبايد طبق شرايط زير انجام شود .

1-250- انجام عمليات جدا سازي از منابع انرژي الكتريكي 

الف – براي انجام عمليات جدا سازي بايد از سكسيونر استفاده شود .

ب – براي انجام عمليات جدا سازي لازم است از سكسيونرهايي استفاده شود كه داراي كنتاكتهاي قابل رويت باشند تا با نگاه كردن به آنهاوضعيت باز وبسته بودن آنها مشخص شود . 

ج- در صورتي كه براي انجام عمليات جدا سازي از سكسيونرهايي استفاده شود كه داراي كنتاكتهاي مخفي بوده وقابل رويت نباشند مانند شبكه SF6 و .. مي بايد بعد از اتمام عمليات جدا سازي هر سه فاز اين كليدها با لوازم وابزار ايمني مخصوص و متناسب با ولتاژ آزمايش شوند تا از وضعيت آنها اطمينان حاصل شود .

د- تمام سكسيونرهايي كه براي انجام عمليات جدا سازي مورد استفاده قرار مي گيرند بايد در حالت باز قرار داده شوند ومكانيزم وبا محور عمل كننده آنها قفل گردد تا از وصل ناخواسته آنها به طور مكانيكي جلوگيري به عمل آيد . در صورتي كه اين سكسيونرها براي باز وبسته شدن به موتور الكتريكي مجهز باشند علاوه بر عمليات ذكر شده بايد مدار كنترل موتور به طريقي ناقص شود « با خارج كردن فيوزهاي موتور ، خارج كردن قسمتي از مكانيزم فرمان ، برداشتن فيوز اصلي ، قطع كليد برق موتور و .. » تااز وصل ناخواسته آنها به طور الكتريكي جلوگيري شود . 

2-250- انجام عمليات جدا سازي ا زمنابع انرژي مكانيكي 

الف – چون براي انجام عمليات جدا سازي از منابع انرژي مكانيكي ، از 
مهار كننده ها و مسدود كننده ها استفاده مي شود وبايد بازرسي دقيق از آنها به عمل آيد كه مهار كننده ها و يا مسدود كنند ه ها كاملا بسته شده باشند ودر صورت نياز آزمايش نيز بشوند كه كاملا بسته شده باشند .

ب – مهار كننده ها ويا مسدود كننده هايي كه براي انجام عمليات جدا سازي مورد استفاده قرار مي گيرند مي بايد بعد از اطمينان از بسته بودن كامل آنها ، محور عمل كننده آنها به وسيله قفل ايمني ، ضامني ايمني وبا ساير وسايل حفاظتي مناسب قفل شوند تا از باز شدن ناخواسته آنها به طور مكانيكي جلوگيري شود . 

ج- در صورتي كه مهار كننده ها ويا مسدود كننده ها مجهز به موتور ويا ساير وسايل الكتريكي براي باز وبسته شدن باشند ضروري است مدار كنترل الكتريكي آنها نيز ناقص شود « با خارج كردن فيوزهاي برق ، خارج كردن قسمتي از مكانيزم فرمان ، برداشتن فيوز اصلي ، قطع برق موتور ويا مدار فرمان و ..» تا از باز شدن ناخواسته آنها به طور الكتريكي جلوگيري شود . 

د- بعد از اتمام عمليات ، تمام كليدهاي مربوط به قفل هاي ايمني نصب شده ، ضامن هاي ايمني قرار داده شده ، مكانيزم هاي خارجي شده ، فيوزهاي برداشته شده و ... كه مربوط به نقاط جدا سازي اند بايد در حلقه سيمي كنار 
پرونده ضمانت نامه صادر شده قرار شود ودر دسترس نيز نباشد . 

251- بدون انرژي كردن 

تخليه هر نوع انرژي دستگاهها ويا خطوط پس از انجام عمليات جدا سازي ، عمليات بدون انرژي كردن ناميده مي شود . انجام عمليات بدون انرژي كردن يكي از موارد مهم ايمن كردن محيط كار است كه بايد طبق شرايط زير صورت پذيرد . 

1-251- انجام عمليات بدون انرژي كردن از منابع انرژي الكتريكي 

الف – براي انجام عمليات بدون انرژي كردن از سكسيونرهايي استفاده شود كه داراي كنتاكتهاي قابل رويت باشند تا با نگاه كردن به آنها وضعيت باز ويا بسته بودن آنها مشخص شود . 

ب – در صورتي كه براي انجام عمليات بدون انرژي كردن از سكسيونرهايي استفاده شود كه داراي كنتاكتهاي مخفي باشند وقابل رويت نباشند ( شبكه هاي SF6 و..) بايد بعد از اتمام عمليات ، هر سه فاز آنها بازرسي شود تا ازوضعيت آنها اطمينان حاصل شود . 

ج- سكسيونرهايي كه براي انجام عمليات بدون انرژي كردن مورد استفاده قرار مي گيرند بايد درحالت بسته بودن مكانيزم عمل كننده ويا محور عمل كننده آنها قفل شوند تا از باز شدن ناخواسته آنها به طور مكانيكي جلوگيري به عمل آيد ، در صورتي كه اين كليدها براي باز وبسته شدن مجهز به موتور ويا سولنوئيد باشند علاوه بر آن ضروري است مدار كنترل آنها به طريقي ناقص شود ( با برداشتن فيوز برق ، ناقص كردن فرمان الكتريكي ) تا از باز شدن ناخواسته آنها به طور الكتريكي جلوگيري به عمل آيد . 

د- در صورتي كه دستگاهها وبا خطوط فاقد كليد اتصال زمين باشند بايد از اتصال زمينهاي موقت وسيار استاندارد به نحو صحيح استفاده شود . 

2-251- انجام عمليات بدون انرژي كردن از منابع انرژي مكانيكي 

الف – چون براي انجام عمليات بدون انرژي كردن از منابع انرژي مكانيكي ، از مسدود كننده ها استفاده مي شود بايد بازرسي  دقيق به عمل آيد كه مسدود كننده ها كاملا باز باشند وعمل تخليه به طور كامل انجام شود . 

ب – مسدود كننده هايي كه براي انجام عمليات بدون انرژي كردن مورد استفاده قرار مي گيرند ضروري است بعد از حصول اطمينان از باز بودن كامل وتخليه كامل آنها محور عمل كننده  آنها به وسيله قفلهاي ايمني ويا ضامن هاي ايمني ويا ساير وسايل حفاظتي مناسب ، قفل شوند تا ا زبسته شدن ناخواسته آنها به طور مكانيكي جلوگيري به عمل آيد . 

ج- در صورتي كه مسدود كننده ها براي باز وبسته شدن مجهز به وسايل الكتريكي باشند از قبيل ( موتور – سولنوئيد..) علاوه بر عمليات فوق بايد برق موتور آنها قطع ويا قسمتي از مكانيزم فرمان آنها از مدار فرمان الكتريكي خارج ويا فيوز برق برداشته شود و يا ... تا با ايجاد نقص در مدار الكتريكي خارج ويا فيوز برق برداشته شود ويا .. تا با ايجاد نقص در مدار الكتريكي آن از بسته شده ناخواسته آنها به طور الكتريكي جلوگيري به عمل آيد. 

د- فشار گاز تا حد فشار جو تخليه شود .

ه- فشار مايعات تا حد فشار جو تخليه شود .

و- فشار بخارات تا حد فشار جو تخليه شود .

ز- مايعات خطرناك به نحو احسن وبه طور ايمن تخليه شود . 

ح- گازهاي خطرناك به نحو ايمن وبه طور كامل تخليه شود .

ط- هواي محيط به نحو مطلوب تهويه شود . 

ي – قسمتهاي گرم بر طبق دستور العمل هاي موجود ودستور العمل كارخانه سازنده ، تا حد قابل تحمل خنك شوند . 

ك- تمام كليدهاي قفل هاي ايمني نصب شده ويا ضامن هاي ايمني ويا مكانيزم هاي خارج شده ، فيوزهاي برداشته شده و .. بايد در پرونده ضمانت نامه صادر شده كه در كشوي ميز صادر كننده است قرار داده شود ودور از دسترس نگهداري شود . 

252- مسئوليتهاي دارنده ضمانت نامه 

1-252- دارنده ضمانت نامه ( مجري كار ) مسئول ايمني افراد تحت سرپرستي خود است . وي موظف است ازشروع تا پايان كار در محل كار حضور يابد و آنها را سرپرستي كند او تحت هيچ شرايطي وبه هيچ عنوان مجاز به ترك محل كار خود نيست . 

2-252- مجري كار قبل از دريافت فرم ضمانت نامه ، به هيچ عنوان وتحت هيچ شرايطي مجاز به انجام كار نيست . 

3-252- دارنده ضمانت نامه موظف است دستگاههايي را كه كار روي آنها مجاز است بعلاوه محدوده مجاز كاري را براي كاركنان تحت سرپرستي 
معرفي وتشريح كند .

4-252- دارند ضمانت نامه موظف است قبل از شروع كار ابتدا در طرفين محل كار اتصال زمين موقت نصب كند . 

5-252- دارنده ضمانت نامه موظف است خطرهاي دستگاههاي انرژي دار مجاور محل كار را براي افراد تحت سرپرستي تشريح كند . 

6-252- دارنده ضمانت نامه وظيفه دارد نقاط مجزا شده وهمچنين بدون انرژي شده واتصال زمينهاي موقت نصب شده را براي كاركنان تحت سرپرستي تشريح كند .

7-252- دارنده ضمانت نامه موظف است حفاظت هاي لازم ومناسب را درمورد دستگاههاي انرژي دار و خطر آفرين مجاور محل كار ،برقرار كند . 

8-252- دارنده ضمانت نامه موظف است وسايل مربوط به محصور كردن محيط كار را تهيه وقبل از شروع كار اقدام به نصب آنها بكند . 

9-252- دارنده ضمانت نامه ،  مسئول ايمني افرادي است كه براي بازديد ويا بازرسي به آنها مجوز ورود به محوطه كار خود را مي دهد . در شرايطي كه قادر به تامين ايمني آنها نباشد بايد از دادن مجوز ورود به آنها خود داري كند . 

10-252- درصورتي كه دارنده ضمانت نامه بخواهد به هر دليلي محيط كار را ترك كند موظف است ابتدا كار را تعطيل وافراد را از محيط كار دور كند ومراتب را به صادر كننده ضمانت نامه اطلاع دهد تا وي از وضعيت كار اطلاع داشته باشد .

11-252- درصورتي كه فرمهاي ضمانت نامه براي انجام كار بيشتر از يك روز صادر شده باشد دارنده ضمانت نامه موظف است هر روز پس از پايان كار ودور كردن افراد از محيط ، فرم ضمانت نامه را تحويل صادر كننده دهد واعلام كند كه كار براي امروز تعطيل شده وافراد منطقه كار را ترك كرده اند . وروزبعد قبل از شروع كار ابتدا فرم ضمانت نامه خود را از صادر كننده دريافت كند . اين اقدام بدين منظور است كه صادركننده ا زوضعيت كار اطلاع داشته باشد . 

12-252- در صورتي كه دارنده ضمانت نامه به علت دوري راه نتواند نزد صادر كننده مراجعه كند « بند شماره 11» وي موظف است از طريق تلفن ،بيسيم ، ويا .. دور شدن افراد وتعطيل كار را به صادر كننده اطلاع دهد وروز بعد قبل ازشروع كار ابتدا وي را مطلع كند تا صادر كننده از وضعيت كار اطلاع كامل داشته باشد . 

13-252- دارنده ضمانت نامه درمسئوليتهاي اجراي قوانين با صادر كننده سهيم است ووظيفه دارد در بررسيهايي كه صادر كننده انجام مي دهد شركت كند . 

14-252- در مواقعي كه فرد اجازه كارو آزمايش صادر شده باشد ودارنده حين انجام كار نياز به انجام آزمايش داشته باشد موظف است موارد زير را به مورد اجرا گذارد :

الف – دارنده ضمانت نامه موظف است كليه افراد تحت سرپرستي را يك به يك نسبت به انجام آزمايش مطلع راهنماييهاي لازم را به عمل آورد و آنان را از محيط كار دور كند وتذكرات لازم را بدهد كه تا اعلام پايان آزمايش به محل كار نزديك نشوند . 

ب – دارنده ضمانت نامه موظف است نزد صادر كننده مراجعه وفرم درخواست آزمايش را دريافت و آن را تكميل كند . 

ج- دارنده ضمانت نامه موظف است كليه افرادي را كه نامشان در جدول ب پيوست فرم اجازه كار و آزمايش ثبت شده است نسبت به انجام آزمايش مطلع واز محيط كار دور نموده واز آنها بخواهد جدول ب فرم درخواست آزمايش را مبني بر آگاهي از آزمايش امضا كند . وبه آنان تذكر بدهد كه تا اعلام پايان آزمايش به محيط كار نزديك نشوند . 

د- دارنده ضمانت نامه موظف است فرم درخواست آزمايش تكميل شده را براي آماده كردن شرايط شروع آزمايش ، تحويل صادر كننده ضمانت نامه دهد ومنتظر بماند تا وي انجام عمليات را اعلام كند . 

ه- دارنده ضمانت نامه موظف است همكاريهاي لازم را به منظور آماده كردن شرايط شروع آزمايش با صادر كننده به عمل آورد . 

و- صادر كننده ضمانت نامه بعد از انجام عمليات و آماده كردن شرايط لازم مربوط به درخواست آزمايش ، فرم درخواست را امضا و نسخه اول آن را براي اطلاع دارنده ضمانت نامه به وي مسترد مي كند ونسخه دوم آن را در بخش كارهاي در حال انجام پرونده اجازه كار و آزمايش قرار مي دهد .

ز- دارنده ضمانت نامه بعد از دريافت فرم مبني بر آماده بودن شرايط براي آزمايش به انجام آزمايشات مجاز ثبت شده در فرم درخواست آزمايش اقدام مي كند . 

15-252- دارنده ضمانت نامه موظف است پس از انجام آزمايشات به منظور برگرداندن حفاظت به حالت تضمين شده درفرم اجازه كار و آزمايش 
بايد مجددا نزد صادر كننده مراجعه كند واقدامات زير را به ترتيب انجام دهد :

الف – فرم درخواست انجام عمليات ديگري را تكميل كند .

ب – كليه افرادي را كه نامشان درجدول ب پيوست فرم اجازه كار و آزمايش ثبت شده است يك به يك نسبت به اقدامات لازم براي اتمام آزمايش مطلع كند وافراد ياد شده جدول ب فرم درخواست را امضا كنند . همچنين ضروري است به آنان تذكر بدهد كه تا اعلام پايان عمليات وبرگشت شرايط به حالت تضمين شده در فرم ضمانت نامه به محيط كار نزديك نشوند .

16-252- دارنده ضمانت نامه موظف است فرم درخواست انجام عمليات تكميل شده را براي برگرداندن حفاظت به حالت تضمين شده در فرم اجازه كار و آزمايش صادر شده تحويل صادر كننده بدهد ومنتظر بماند تا فرم تكميل شده مبني بر پايان عمليات وبرگشت شرايط به حالت تضمين را دريافت كند . 

17-252- صادر كننده موظف است بعد از اتمام عمليات وبرگشت حفاظت به حالت تضمين شده ،طبق فرم اجازه كار و آزمايش صادر شده ، فرم دريافتي را امضا ونسخه اول آن را به دارنده ضمانت نامه برگرداند ونسخه دوم آن را در بخش كارهاي انجام شده پرونده اجازه كار و آزمايش مربوط 
بايگاني كند . 

18-252- دارنده ضمانت نامه بعد از دريافت فرم تكميل شده مبني بر برگشت حفاظت به حالت تضمين شده ، مراتب را به گروههاي تحت سرپرستي وهمچنين افرادي كه نام آنان در جدول ب ثبت شده اعلام كند . 

19-252- دارنده ضمانت نامه مسئول حفظ دستگاه درزمان آزمايش است ووظيفه دارد درهنگام آزمايش دقت لازم را به كار برد تا آسيبي به دستگاهها وارد نشود . 

20-252- درصورتي كه صادر كننده ضمانت نامه تشخيص دهد كه انجام آزمايش ممكن است سلامت دستگاه را به خطر بيندازد ويا ممكن است اثر نامطلوب روي شبكه وتجهيزات داشته باشد موظف است انجام آزمايش را تصويب نكند واز مسئولان بهره برداري كسب تكليف كند .

21-252- دارنده ضمانت نامه بايد همواره آمادگي داشته باشد تا در صورت درخواست صادر كننده بتواند در اسرع وقت دستگاه وياخطوط را براي بهره برداري آماده وفرم ضمانت نامه دريافتي خود را باطل كند . 

253- ابطال فرم ضمانت نامه 

دارنده ضمانت نامه موظف است كه بلافاصله پس از پايان كار اقدامات زيررا انجام دهد وسپس به لغو فرم ضمانت نامه اقدام كند . 

1-253- لوازم وابزار كار را جمع آوري واز محيط كارخارج كند .

2-253- محيط كار را تميز وهر گونه مازاد لوازم وسايل رااز محوطه خارج كند .

3-253- كليه كاركنان تحت سرپرستي را از محيط كار دور كند وبه آنان تذكر بدهد كه درفاصله اي ايمن قرار گيرند زيرا قصد لغو ضمانت نامه را دارد واز اين لحظه هيچ گونه تضميني وجود ندارد ودستگاه وخطوط بايد انرژي دار تلقي شوند . 

4-253- به افرادي كه نام آنان در جدول ب پيوست ضمانت نامه ثبت شده اطلاع دهد كه قصد لغو ضمانت نامه را دارد و آنان بايد از محيط كار دور شوند واز جدول ب پيوست ضمانت نامه خارج شوند . 

5-253- به اتاق كنترل مراجعه وپس از حصول اطمينان از خروج كليه افرادي كه نامشان در جدول ب پيوست ضمانت نامه ثبت شده است اقدام به عادي كردن محل كار كند . 

6-253- لوازم محصور كردن محيط كار را بر چيند .

7-253- محيط كار ودستگاه را به منظور حصول اطمينان از عادي بودن وضعيت آن بازرسي كند .

8-253- اتصال زمينهاي موقت را كه نصب كرده است جمع آوري كند .

9-253- نزد صادر كننده ضمانت نامه مراجعه كند وشرح مختصري از كارهاي انجام شده وياتغييرات ايجاد شده در وضعيت دستگاه ويا خطوط را اطلاع دهد . 

10-253- به صادر كننده بگويد ابزار ولوازم كار از محوطه خارج شده وافراد تحت سرپرستي از محوطه دور وعادي سازي محيط كار صورت گرفته واتصال زمينهاي موقت نيز بر داشته شده است لذا در خواست مي شود بعد ا زخروج كليه افرادي كه نامشان درجدول ب پيوست ثبت شده است ضمانت نامه شماره ... كه به نام اينجانب صادر شده است لغو شود . 

11-253- صادر كننده ضمانت نامه موظف است پس از اعلام پايان كار توسط دارنده ضمانت نامه موارد زير را به مورد اجرا گذارد :

الف – بازرسي دقيق از محيط كار به منظور حصول اطمينان از برداشته شدن اتصال زمينهاي موقت نصب شده ودور شدن افراد وعادي بودن محيط 
كار وانجام نظافت و خارج شدن مازاد مواد صورت گرفته است . 

ب – بررسي جدول ب پيوست ضمانت نامه براي حصول اطمينان از اينكه كليه افرادي كه نامشان در آن ثبت شده از جدول خارج شده و آ‎ن را امضا كرده باشند . 

ج- صادر كننده درخواست لغو ضمانت نامه را قبول كند ودارنده ضمانت نامه رديف لغو شد به وسيله .. را ضمن ثبت نام ونام خانوادگي خود امضا كند . 

د- ستون مربوط به كابلهاي اتصال زمين موقت را برداشته شده اند در فرم ضمانت نامه به وسيله دارنده تكميل وامضا شود . 

ه – در صورتي كه درجدول الف فرم ضمانت نامه نام ضمانت نامه ديگري ثبت نشده باشد صادر كننده قسمت قبول شد به وسيله ... در فرم ضمانت نامه را با ذكر ساعت و تاريخ امضا كند.

و- صادر كننده فرم ضمانت نامه ، باتوجه به مطالب درج شده درملاحظات بهره برداري كه دارنده در آن ثبت كرده است دستور اجراي برنامه هاي عملياتي را براي آماده كردن دستگاه وياخط براي سرويس صادرميكند .

ح- وقتي كه دستگاه ويا خطوط آماده بهره برداري شوندصادر كننده ستون دستگاه آماده بهره برداري شد به وسيله رابا ذكر نام ونام خانوادگي وساعت وتاريخ امضا كند .

ط- در صورتي كه درجدول الف فرم ضمانت نامه صادر شده ، نام ضمانت نامه هاي صادر شده ديگري ثبت شده باشد صادر كننده ضمانت نامه مجاز به امضاي ستون قبول شد فرم نبوده در نتيجه انجام عمليات مجاز نيست فقط دارنده مي تواند ستون لغو شد به وسيله را با ذكر ساعت وتاريخ امضا كند . 

ي – صادر كننده موظف است پس از تكميل فرم ضمانت نامه باطل شده آن را همراه با دستور العمل هاي عملياتي صادر شده وكليه مدارك پيوست بايگاني كند . 

ك – صادر كننده موظف است پس از تكميل عمليات ، كليدهاي قفل هاي ايمني ويا ضامن ها را درمحل اوليه خود قرار دهد . 

ل- در صورتي كه محل انجام كار دور از دسترس باشد وصادر كننده به علت بعد مسافت قادر به بازرسي آن نباشد مي تواند به مطالب ثبت شده به وسيله دارنده ضمانت نامه استناد ونسبت به لغو فرم ضمانت نامه اقدام كند . 

« مانند انجام كار روي خطوط در مسافتهاي دور »

مقررات عمومي فرم هاي ضمانت نامه 

254- صدور فرم هاي ضمانت نامه منوط به قبول شرايط آن از جانب درخواست كننده است .

255- نحوه صدور وابطال فرم هاي ضمانت نامه ، بايد با بهترين روش وبا اعمال دقت كافي صورت گيرد . 

256- فرم هاي ضمانت نامه از زمان صدور تا ابطال داراي اعتبارند ودر اين فاصله زماني هيچ كس – تحت هيچ شرايطي وبه هيچ عنوان مجاز به راه اندازي وانرژي دار كردن محلي نيست كه ضمانت نامه روي آن صادر شده است . 

257- فرم هاي ضمانت نامه فقط براي كار كاملا مشخصي به نام كار مجاز وبر روي دستگاه معتبر است ونيز در مورد اجازه كار و آزمايش براي آزمايش مجاز كه نوع و نحوه آزمايش دقيقاً درآن ثبت شده است داراي اعتبار است ودارنده ضمانت نامه غير از آنچه كه درفرم ثبت شده است مجاز به انجام كار ديگري نيست . 

258-فرم هاي ضمانت نامه فقط ايمني افرادي را كه تحت سر پرستي دارنده آن كار مي كنند وهمچنين افرادي را كه نام آنها در جدول ب پيوست ضمانت نامه براي انجام بازرسي ويا بازديد ثبت شده است ، تضمين مي كند .

259- در شرايطي كه فرم اجازه كار و آزمايش صادر شده باشد ، هيچ گونه فرم ضمانت نامه ويا كارت حفاظتي ديگري كه نقاط تضمين جداسازي وبدون انرژي كننده آنها با نقاط تضمين جدا سازي وبدون انرژي كننده اجاره كار و آزمايش صادر شده وابسته باشد نمي توان صادركرد ودر صورتي كه ضمانت نامه اي ، از قبل صادر شده باشد ، تا قبل از باطل شدن كليه ضمانت نامه ها ، صدور فرم اجازه كار و آزمايش مجاز نيست . 

260- ورود افراد براي بازديد ويا بازرسي ا زمحل هايي كه فرم ضمانت نامه در مورد آنها صادر شده مستلزم تصويب دارنده ضمانت نامه وموافقت صادر كننده آن است و صادر كننده بايد پس از تصويب اسامي آنان را درجدول ب پيوست ضمانت نامه ثبت كند . 

261- پس از صدور فرم ضمانت نامه صادر كننده موظف است برگه جدول ب را روي نسخه اي كه نزد خود دارد پيوست كند . تا اسامي بازديد كنندگان وبازرسي كنندگان در آن ثبت شود . 

262- ضمانت نامه هاي صادر شده بايد از نقطه نظر ايمن كردن محيط كار وتامين حفاظتها مستقل وبراي كار مجاز ثبت شده درفرم كافي باشند هيچ گونه وابستگي به يكديگر نداشته باشند به طوري كه با لغو يكي از آنها ، محيط ايمن ايجاد شده براي ساير فرمهاي ضمانت نامه صادر شده به قوت خود باقي بماند . 

263- چنانچه لازم باشد براي انجام كارهاي مختلف بر روي دستگاه ويا مدار ويا خطوط براي گروههاي مختلف چند ضمانت نامه صادر شود بايد ضمانت نامه هاي صادره از نظر تامين حفاظتهاي مربوط به كار مجاز ثبت شده در آنها ، كامل باشند وهيچ گونه وابستگي به يكديگر نداشته باشند به طوري كه با لغو يكي از آنها ايمن بودن محيط كار همچنان به قوت خود باقي باشد.

264- در صورتي كه دارنده ضمانت نامه به عللي نتواند در محيط كار حاضر شود موظف است ابتدا كا ررا تعطيل ولوازم كار را از محيط خارج وبه لغو ضمانت نامه خود اقدام كند . 

265- فقط يك فرم اجازه كار و آزمايش در يك زمان وبر روي يك دستگاه مي توان صادر كرد .

266- در صورتي كه فرم اجازه كار ويا تضمين نامه ايستگاه صادر شده باشد ، فرم اجازه كار و آزمايش را در صورتي كه از نظر نقاط تضمين جدا سازي وبي انرژي كننده به فرمهاي ضمانت نامه صادر شده متكي باشد ، نمي توان صادر كرد . 

267- هيچ كس وبه هيچ عنوان وتحت هيچ شرايطي مجاز به انجام عمليات بر روي نقاط تضمين جدا سازي وبي انرژي كننده نيست ونمي تواند تغييراتي در آنها به وجود بياورد . 

268- افرادي كه مي خواهند براي انجام بازديد ويا بازرسي وارد محوطه اي كه ضمانت نامه روي آن صادر شده است بشوند بايد موارد زير را به مورد اجرا گذارند : 

1-268- به اتفاق دارنده ضمانت نامه ، نزد صادر كننده مراجعه وموافقت كتبي خود را با ورود وي اعلام كند . 

2-268- جدول ب پيوست فرم ضمانت نامه را امضا كند . 

3-268- در صورتي كه اجازه كار و آزمايش وبراي آزمايش ،فرم درخواست آزمايش نيز صادر شده باشد بايد جدول ب فرم درخواست آزمايش را امضا كند . 

4-268- بعد از اينكه بازديد ويا بازرسي پايان پذيرفت بازديد كننده موظف است نزد صادر كننده مراجعه وجدول ب را كه گواهي بر خروج از محوطه كار است امضا كند .

269- هر كدام از فرمهاي ضمانت نامه براي انجام كارهايي مشخص به نام كار مجاز و بر روي دستگاه وياخطوطي مشخص كه در فرم نوشته شده است ، اعتبار دارد و دارنده فرم ضمانت نامه مجاز نيست به انجام كاري غير از آنچه كه درفرم ثبت شده است دست بزند . 

270- براي ابطال فرم ضمانت نامه  صادر شده ، لازم است نسخه فرمي كه نزد صادر كننده است امضا شود . 

271- درصورتي كه روي دستگاه ، خطوط ويا مدار دو يا چند ضمانت نامه صادر شده باشد به طوري كه نقاط تضمين جدا سازي وبدون انرژي كننده مشتركي داشته باشند صادر كننده موظف است موارد زير را اجرا كند . 

1-271- شماره سريال وساعت وتاريخ صدور فرم ونام دارنده آ”ن را در جدول الف نسخه فرم ضمانت نامه كه نزد خود دارد ثبت كند . 

272- در صورتي كه ستون ساعت وتاريخ لغو فرم ضمانت نامه كامل نشود صادر كننده مجاز به ابطال فرم صادر شده نيست . 

273- درصورتي كه براي حفاظت محيط كار لازم باشد از محل ديگري نيز فرم ضمانت نامه دريافت شود صادر كننده موظف است موارد زير را اجرا كند : 

1-273- شماره سريال ونام ايستگاه صادر كننده وساعت وتاريخ صدور وهمچنين اتصال زمينهاي نصب شده را در جدول الف نسخه فرم ضمانت نامه كه نزد خود دارد ثبت كند . 

2-273- در صورتي كه ستون ساعت وتاريخ لغو كامل نشده واتصال زمينهاي نصب شده برداشته نشده باشد صادر كننده مجاز به ابطال فرم ضمانت نامه صادر شده نيست . 

274- صادر كننده موظف است براي هر كدام از فرمهاي ضمانت نامه ،كارت عمليات ممنوع باشماره مشخصي را تعيين وروي نقاط تضمين نصب كند وضروري است كه شماره كارت در ستون شماره كارت فرم ضمانت نامه ثبت شود . 

275- شماره كارتهاي عمليات ممنوع براي فرمهاي ضمانت نامه به شرح زير است :

1-275- براي فرم تضمين نامه ايستگاه « ضمانت نامه ايستگاه »شماره كارتها ا ز10 تا 99 است اين شماره ها بايد طوري انتخاب شوند كه مورد اشتباه واقع نشوند مانند شماره هاي 15-20-25-30-35-40-45-و... 

2-275- براي فرم اجازه كار شماره كارتها از 100 تا 199 در نظر گرفته مي شود وبايد اعدادي انتخاب شوند كه مورد اشتباه قرار نگيرند مانند 110-115-120-125-130-و.. 

3-275- براي فرم اجازه كار و آزمايش شماره هايي از 200 تا 299 تعيين شده است و بايد اعدادي انتخاب شوند كه مورد اشتباه قرار نگيرند مانند اعداد 215-220-225-230-

276- براي معتبر كردن فرم ضمانت نامه بايد عمليات زير انجام پذيرد :

1-276- انجام عمليات جدا سازي ونصب قفل ويا ضامن هاي ايمني ونصب كارت عمليات ممنوع 

2-276- انجام عمليات بدون انرژي كردن ونصب قفل ويا ضامن هاي ايمني ونصب كارت عمليات ممنوع 

3-276- انجام عمليات مربوط به محصور كردن محيط كار 

4-276- انجام عمليات مربوط به نصب اتصال زمينهاي موقت 

5-276- به مورد اجرا گذاردن عمليات مربوط به ايمن سازي محيط كار نسبت به دستگاهها وخطوط انرژي دار وخطر افرين مجاور محل كار .

277- فرم تضمين نامه ايستگاه 

فرم تضمين نامه ايستگاه شرايط كاملا ايمن را براي انجام كار به وجود نمي آورد ولي تضمين مي كند كه هيچ نوع انرژي از طريق ايستگاه صادر كننده وهمچنين ايستگاههاي تابع جريان نخواهد داشت . فرم تضمين نامه ايستگاه تنها در شرايطي كه نتوان تضمين كافي براي قسمتي به دست آورد صادر مي شود كه اين فرم بمنزله اجازه كار است وبايد مواد اين تضمين نامه بطور كامل رعايت شود . 

278- لازم است فرمهاي ضمانت نامه بدون قلم خوردگي – پاك شدگي – اصلاح شدگي – ولاك گرفتگي تهيه شود . 

279- براي تهيه فرم ضمانت نامه استفاده از ايضا مجاز نيست .

280- دارنده ضمانت نامه موظف است قبل از شروع كار موارد زير را به كاركنان تحت سرپرستي اطلاع دهد . 

1-280- شرح دستگاهي كه كار بر روي آن مجاز شده است .

2-280- نوع كار مجازي كه بايد انجام شود .

3-280- حدود محوطه ايمن كار را مشخص كند .

4-280- تشريح نقاط تضمين شده 

5-280- موقعيت قرار گرفتن اتصال زمينهاي موقت نصب شده 

281- دارنده ضمانت نامه در قبال هر گونه خطري كه متوجه ساير افراد شود مسئوليت دارد وموظف است كار را در شرايط كاملا ايمن وبدون خطر انجام دهد . 

282- در صورتي كه اجازه كار و آزمايش صادر شده باشد ونياز به آزمايش باشد دارنده موظف است ابتدا افراد را از محوطه كار دور ونزدصادر كننده فرم مراجعه و فرم درخواست آزمايش را تكميل كند وبه دارنده بدهدوتا قبل از اعلام كتبي صارد كننده مبني بر آماده بودن شرايط آزمايش هيچ گونه اقدامي نكند . 

· بخش دوم : (كارتها وفرمهاي حفاظتي )
مشخصات مربوط به فرم درخواست صدور ضمانت نامه 

فرمي است كه به رنگ شكلاتي روشن ، جدول بندي شده طبق نمونه وبه مشخصات زير :

الف – فرم در 4 نسخه تهيه شده است كه نسخه اول ودوم وسوم آن كاغذي ونسخه چهارم آن مقوايي است .

ب – طول فرم 30 سانتي متر 

ج- عرض فرم 22 سانتي متر 

د- حروف با رنگ مشكي نوشته شود . 

1 BOBINE POINT NEUTRE


2 RESTRICTED EARTH FAULT


3 زمين شدن بدنه 


4 AUTOMATIC VOLTAGE REGULATOR


1 LIGHT EMTTING DIODE
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