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بين امتياز فني و قيمت 

فصل اول

پيشگفتار ارزيابي پست

مقدمه :‌


همه ساله مقادير زيادي از تجهيزات مربوط به پستهاي انتقال و فوق توزيع توسط شركتهاي تابعه توانير خريداري مي‌شود كه با توجه به تنوع كالاهاي ارائه شده به بازار مصرف از نظر كيفيت ساخت و طراحي، قيمت و همچنين بار مالي هنگفت اين خريدها لازم است روشي جامع و يكپارچه جهت ارزيابي پيشنهادات شركت كنندگان در مناقصات مربوطه به خريد تجهيزات مزبور تدوين گردد تا در كليه شركتهاي تابعه بصورت يكنواخت بكار برده شود. استفاده از رويه مذكور ضمن افزايش دقت عمل در ارزيابي فني و تواناييهاي پيشنهاددهندگان و به حداقل رساندن اعمال سليقه‌هاي كارشناسان ارزيابي و خطاهاي انساني، مي‌تواند در حركت و پويايي شركتهاي سازنده در جهت ارتقاء توان فني و مهندسي و ساخت تجهيزات موثر واقع شود و عملا" سازندگان و فروشندگان با دانستن معيارهاي ارزيابي از ديدگاه خريداران و مصرف كنندگان در صنعت برق از دغدغه‌هاي نحوه ارزيابي سيستم مناقصه گزار در زمان گشايش پاكات فني رهايي يافته و با تمام توان خويش نسبت به برنامه‌ريزي و افزايش كيفيت توام با كاهش هزينه‌هاي توليد و خريد خود براي رقابت سالم با ساير رقبا اقدام نمايند . 
همچنين ايجاد روش ارزيابي يكسان موجب افزايش سرعت رسيدگي به پيشنهادات فني سازندگان و فروشندگان شده و در چارچوب مذكور امكان رفع ابهامات و پاسخگويي به اعتراض پيشنهاددهندگان در نحوه برگزاري مناقصات و امتيازات به حداقل مي‌رسد . 

در اين مجموعه روش ارزيابي پيشنهادات شركت كنندگان در مناقصات مربوط به خريد تجهيزات پستهاي انتقال نيرو تدوين گرديده است .

پارامترهاي فني در ارزيابي :

بحث ارزيابي پارامترهاي فني متمركز بر روي ارزش تجهيزات و مشخصات آنها ميباشد . براي آنكه بتوان هر تجهيز را بدرستي مورد ارزيابي قرار داد ابتدا مي‌بايست درصد وزني تجهيزات در پست را نسبت به يكديگر تعيين نموده و سپس آيتم‌هاي فني هر تجهيز را مشخص و امتيازدهي نمود. تعيين درصد وزني هر تجهيز در قياس با ساير تجهيزات و كل پست به دو عامل مهم به شرح ذيل بستگي دارد : 

1- قيمت تجهيز در مقايسه با قيمت كل پست 

2- اهميت تجهيز در پست و قابليت اطمينان سيستم در صورت بروز ايراد در تجهيز 
براي بدست آوردن قيمت هر تجهيز در پست و ارزيابي اهميت آن در پست و با توجه به اينكه پستهاي فشارقوي در محدوده گسترده‌اي از ولتاژ و آرايش و شينه‌بندي اجراء مي‌گردند ، لذا بايستي بررسي اين موارد در هر سطح ولتاژ (مرسوم در كشور) بصورت جداگانه انجام پذيرد . جدول زير كليه سطوح ولتاژ پستهاي فشارقوي در ايران را با شينه‌بنديهاي متداول نشان ميدهد .

	سطح ولتاژ

(kV)
	H ناقص

II
	H كامل

U كامل
	Double busbar

Main & Transfer
	Ring
5/1 كليدي ناقص
	Ring
5/1 كليدي كامل

	63
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(جدول آرايش پستها در سطوح ولتاژي مختلف)
بيان مزايا و معايب هر نوع آرايش پست خارج از بحث ارزيابي پست بوده و فرض بر اين است كه مخاطب به محاسن و معايب هر كدام آشنا مي‌باشد. با توجه به جدول فوق ده حالت كلي جهت اجراي پستها در كشور مرسوم بوده كه ارزيابي فني در هر يك از اين حالات ادامه خواهد يافت . حال به بررسي هر حالات و تقسيم‌بندي امتيازات فني در آن حالت خواهيم پرداخت . 
الف) براي سطوح ولتاژ 63 كيلوولت (66 كيلوولت) دو دسته‌بندي وجود دارد :

1- پست 63 كيلوولت با آرايش Single bus  و از نوع H ناقص و يا II  شكل (با 3 كليد قدرت و كمتر)
2- پست 63 كيلوولت با آرايش Single bus  و از نوع H كامل و يا U شكل (با 4 كليد قدرت و بيشتر)
ب) براي سطوح ولتاژ 132 كيلو ولت سه دسته بندي وجود دارد:

1- پست 132 كيلو ولت با ارايش single bus  و از نوع H ناقص و يا II شكل ( با 3 كليد قدرت و كمتر)
2- پست 132 كيلو ولت با ارايش single bus  و از نوع H كامل و يا U شكل( با 4 كليد قدرت بيشتر)
3- پست 132 كيلو ولت با ارايش باس بار دوبل و يا اصلي و فرعي (Main & Transfer ) 
ج) براي سطوح ولتاژ 230 كيلو ولت نيز سه دسته بندي وجود دارد:

1- پست 230 كيلو ولت با ارايش باس بار دوبل و يا اصلي و فرعي (Main & Transfer ) 

2- پست 230 كيلو ولت با ارايش رينگ و يا (5/1 كليدي ناقص) 

3- پست 230 كيلو ولت با ارايش كامل 5/1 كليدي كامل

  د) براي سطوح ولتاژ 400 كيلو ولت دو دسته بندي وجود دارد:

1- پست 400 كيلو ولت با آرايش رينگ و يا 5/1 كليدي ناقص

2- پست 400 كيلو ولت با آرايش 5/1 كليدي كامل

تجهيزات پست 

در هر پست مي توان تجهيزات فشار قوي و فشار ضعيف و اتصالات را به بخشهاي زير تقسيم بندي نمود :

1- تابلو هاي فشار متوسط (20 و 23 كيلو لت ) MV 

2- كليدهاي قدرت CB
3- سكسيونرها DS
4- ترانسفورماتورهاي جريان CT
5- ترانسفورماتورهاي ولتاژ CVT 
6- برقگيرها SA
7- موج گير LA
8- سازه هاي فلزي و استراكچرها
9- باس ورك BUS WORK
10-كابلها CABLE
11- سيستم زمين GROUNDING
12-سيستم تغذيه AC SYSTEM
13- سيستم تغذيه DC SySTEM
14- حفاظت  و كنترل Control & Protection
15-روشنايي Lighting
16- اسكادا و اينترفيس SCADA
17- بانكهاي خازني Capacitor bank
علاوه بر تجهيزات مذكور ترانسفورماتورهاي قدرت، كمكي و زمين نيز در پستها وجود دارند كه به دليل قيمت بسيار بالاي اين تجهيزات نسبت به ساير تجهيزات پست عموماٌ توسط كارفرمايان بصورت مناقصه جداگانه خريداري مي گردند، لذا در ارزيابي فني تجهيزات پست اين ترانسفورماتور ها قرار نمي گيرند . همچنين در برخي از پستهاي انتقال از رآكتور نيز استفاده مي شود كه اين تجهيز نيز با توجه يه اينكه همانند ترانسفورماتور قدرت قابل توجهي داشته ودر اكثر پستها نيز منصوب نمي گردند، لذا در تقسيم بندي تجهيزات پست برآورده نشده است و مانند ترانسفورماتور قدرت به صورت جداگانه ارزيابي خواهد گرديد.

با توجه به توضيحات ارائه شده در اين فصل و توضيحات فني كه در فصل دوم گزارش اورده شده است ، و همچنين در نظر گرفتن موارد كمي و كيفي نظير تعداد ، قيمت و اهميت هر تجهيز در هر نوع از پستهاي عنوان شده و بررسي آمار و ارقام مالي در پستهاي اجراء شده در سراسر كشور ، براي هر سطح ولتاژ و آرايش شينه بندي به تفكيك درصد وزني هر تجهيز نسبت به كل پست در جدول كلي صفحه بعد آورده شده است. لازم به ذكر است كه ريز امتيازات هر بخش از تجهيزات در جداول فصل سوم مشخص شده است.

جدول ارزيابي كلي پست
	سطح ولتاژ
	63KV
	132KV
	230KV
	400KV

	آرايش پست
	ناقصP,H
	كامل U,H
	ناقصP,H
	كامل U,H
	پاسبار دوبل

Maln&Transfer
	پاسبار دوبل

Maln&Transfer
	رينگ
	كامل1.5
	رينگ
	كامل1.5

	تجهيزات
	كليد در دست
	خريد
	كليد در دست
	خريد
	كليد در دست
	خريد
	كليد در دست
	خريد
	كليد در دست
	خريد
	كليد در دست
	خريد
	كليد در دست
	خريد
	كليد در دست
	خريد
	كليد در دست
	خريد
	كليد در دست
	خريد

	MV
	19
	20
	17
	18
	18
	19
	16
	17
	14
	15
	13
	14
	14
	15
	10
	11.5
	10.5
	12
	8
	9

	CB
	7.5
	8
	8
	8.5
	8
	8.5
	9
	9.5
	12
	12.5
	12
	13.5
	11
	12.5
	15
	15.5
	15.5
	16
	16
	17

	DS
	4.5
	5
	5
	5.5
	4.5
	5
	5.5
	6
	6.5
	7
	6.5
	7
	6.5
	7
	7.5
	8
	8
	8.5
	8.5
	9

	CT
	4.5
	5
	4.5
	5
	4.5
	5
	5.5
	6
	6
	6.5
	6
	6.5
	6.5
	7
	7
	7.5
	7.5
	8
	8
	8.5

	CVT
	3.5
	3.5
	3
	3.5
	3
	3.5
	3.5
	4
	3
	3.5
	3
	3
	3
	3
	3
	3.5
	3.5
	4
	4
	5

	SA
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	LT,LMU
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	Steel Structure
	1.5
	2
	1.5
	2
	2
	2
	2
	2
	1.5
	2
	2.5
	2.5
	2
	2
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	Buswork
	2
	2
	2
	2
	1.5
	2
	2
	2
	2
	2
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Cable
	4
	4.5
	4.5
	5
	4
	4.5
	4
	4.5
	4
	4.5
	4
	4.5
	4
	4.5
	4
	4.
	3.5
	4
	4
	4

	Grounding
	2
	2
	2
	2
	5
	2
	1.5
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	AC system
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	DCsystem
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Protection & control
	22
	23
	23
	24
	23
	24
	22
	23
	21
	22
	21
	22
	21
	22
	21
	22
	19
	20
	20
	20

	Lighting
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25

	Scada
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25
	0.25

	Capactor Bank
	2
	2.5
	2
	2
	2
	2
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	جمع فني
	80
	85
	80
	85
	80
	85
	80
	85
	80
	85
	80
	85
	80
	85
	80
	85
	80
	85
	80
	85


فصل دوم 

بخش هاي مختلف پست

پست فشار قوي از بخشهاي مختلفي به شرح زير تشكيل شده است :

1- كليد خانه فشار متوسط(MEDIUM VOLTAGE SWITCHANGEAR)
2- كليد هاي فشار قوي (CIRCUIT BREAKER )
3- سكسيونر و سكسيونر با تيغه زمين (DS,DS/E )
4- ترانسفورماتورهاي جريان (CURRENT TRANSFORMER )
5- ترانسفورماتورهاي ولتاژ (CAPACITIVE VOLTAGE TRANSFORMER  )
6- برقگيرها (SURGE ARRESTER )
7- تله موج  LINE PRAP) ) 
8- سازههاي پست ( STEEL STRUCTURE )
9- باسبارها و مقره ها و شينه بندي ( BUSWORK )
10-كابلها (CABLE )

11-سيستم زمين (GROUNDING )

12- سيستم تغذيه جريان متناوب (A.C. SYSTEM )

13- سيستم تغذيه جريان مستقيم (D.C.SYSTEM )

14- سيستم حفاظت و كنترل( CONTROL & PROTECTION )

15-سيستم روشنايي (LIGHTING )

16-سيست اسكادا (SCADA SYSTEM )

17- بانكهاي خازني ( CAPACITOR BANK )

حال بمنظور ارزيابي بهتر تجهيزات پست و آشنايي بيشتر، مروري اجمالي به هر يك از بخشهاي فوق بطور جداگانه مي گردد.
بخش 1

كليد خانه فشار متوسط

SECTION 1

MEDIUM VOLTAGE SWITCHGEAR

كليدخانه فشار متوسط (MEDIUM VOLTAGE SWITCHGEAR )
مقدمه

كليد خانه‌ها هر پست به صورت مستقل ميتواند به عنوان يك پست كوچك در نظر گرفته شود و به همين دليل داراي اهميت زيادي ايت ، لذا اطمينان از تداوم عملكرد سيستم الزامي مي باشد. همچنين به دليل سرو كار داشتن مداوم اپراتورها و بهره بردارها با اين بخش ، بايستي سهولت كاركرد و همچنني ايمني لازم نسبت به بخشهاي ديگر پست فراهم گردد.

بخش اصلي هر كليد خانه تابلو ها مي باشند كه عموماٌ شامل چهار تيپ ( با تفاوت اندك اجزاء داخلي ) به صورت زير است :

1- تابلو هاي Incoming
2- تابلوهاي outgoing
3- تابلو هاي ارتباطي شامل Bus duct, Bus riser, Bus coupler
4- تابلوي خازني Capacitor feeder
· اجزاء داخلي اين تابلو ها كه در ارزيابي اين بخش مطرح مي گردند ، شامل آيتمهاي زير مي باشد :

1- بدنه اصلي تابلو

2- دژنكتور
3- سكسيونر زمين
4- ترانس جريان
5- ترانس ولتاژ
6- باس بارها
7- تجهيزات كنترلي و حفاظتي و اندازه گيري
تحقيقات و نواوري روز به روز بر كيفيت تابلو هاي فشار متوسط افزوده و بهره برداري از انها رامطمئن تر مي‌نمايد و از طرفي باعث كاهش حجم و اندازه تابلو ها شده و فضاي بسيار كوچكي را نيز به نسبت به تابلو هاي قديمي اشغال مي نمايد.

حال به بيان موارد مهم كه در ارزيابي هر يك از اجزاء فوق مطرح مي‌باشند، پرداخته مي‌شود:
موارد مهم در ارزيابي كليدخانه

بدنه تابلوها :

1- ضخامت ورق استفاده شده جهت بدنه تابلو

2- ضخامت و نوع رنگ (پوشش) استفاده شده بر روي بدنه تابلو
3- درجه حفاظت IP در مقابل عوامل بيروني
دژنكتورها :

1- سازنده و كشور سازنده 

2- نوع عايق استفاده شده در محفظه مقطع
3- حد جريانهاي اتصال كوتاه و زمان تحمل
4- قدرت و نوع موتور استفاده شده جهت مكانيزم شارژ فنر
5- وزن كل مجموعه دژنكتور
6- تعداد عملكرد گارانتي شده
سكسيونر زمين :

1- نوع اينتر لاك

2- تعداد كنتاكتهاي كمكي 
ترانس جريان :

1-   سازنده و كشور سازنده

2-   عابق بيروني

3-   رنج درجه حرارت كاري

4-   تعداد و نوع كرهاي(هسته) CT
5-   وزن و ابعاد
ترانس ولتاژ :

1- سازنده و كشور سازنده 
2- مقدار (Burden )
3- وزن و ابعاد 

4- عايق بيروني

5- حرارت مجاز كاري

 باس بارها:

1- جنس و مقطع

2- افزايش حراراتي مجاز
3- استقامت مكانيكي
تجهيزات كنترلي ، حفاظتي و اندازه گيري :

1- سازنده 

2- درصد خطاي تجهيز
3- امكانات جانبي
4- عملكرد مطلوب 
پارامترهاي فني اين بخش و امتيازات هر يك در جدول شماره 1 فصول پيوست اورده شده است.

ارزش و اهميت تجهيز در پست

براساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور، نسبت به ارزش قيمتي كليد خانه هاي 11، 20 و 33 كيلو ولت به قيمت كل پست در حدود 22 الي 28 درصد مي باشد كه در پستهاي 63 و 132 كيلو ولت اين ميزان بيشتر بوده  و در سطوح ولتاژي بالاتر اين نسبت كاهش مي يابد.

از لحاظ اهميت نيز ، اين بخش در پستهاي 63 و 132 كيلو ولت داراي اهميت بيشتري نسبت به پستهاي 230 و 400 كيلو ولت مي باشد.

بخش 2 

كليدهاي فشار قوي

SECTION 2

CIRCUIT BREAKERS

كليدهاي فشار قوي (CIRCUIT BREAKERS)
مقدمه :

پس از ترانسفورماتورهاي قدرت كليدهاي فشار قوي گرانترين عناصر از مجموعه تجهيزات پست را تشكيل ميدهند . علاوه بر مساله گرانبها  بودن كليدهاي فشار قوي ، اهميت آنها از نظر فني و عملكرد در پست نيز اكيداً قابل توجه است . كليه وظايف قطع و وصل عادي و قطع و وصل غيرعادي بر عهده كليدها قرار دارد.

عيب در كليد و يا عدم كارآيي آن بهنگام اتفاق خطا باعث خسارت عمده‌اي در بقيه تجهيزات پست خواهد گرديد . لذا ميتوان نتيجه گرفت كه ارزش جايگاهي كليدهاي فشار قوي بيش از ارزش مالي آنهاست و بديهي است كه اين ارزش در شينه‌بندي مختلف پست متغير خواهد بود . 

عواملي كه در ارزيابي كليدها موثر است را ميتوان به دو بخش تقسيم‌بندي نمود :

بخش اول شامل موارد زير است :

· سازنده 

· كشور سازنده 
· سوابق فروش در سطح جهان (Reference List) 
· سوابق فروش در ايران (Reference List) 
صرفنظر از اينكه كارخانه سازنده و كشور سازنده در يك جا باشند و يا اينكه كارخانه سازنده در كشور ديگري تحت ليسانس توليد نمايد ، گواهي تايپ تست از آزمايشگاههاي معتبر بين‌المللي ملاك قابل قبول بودن كليد را تشكيل ميدهد. 
بخش دوم به مشخصات فني اجزاء تشكيل دهنده خود كليد قدرت مربوط مي‌شود كه قبل از آنكه به بررسي اجزاء پرداخت شود مختصري راجع به كليات كليد قدرت توضيح داده خواهد شد . 

ويژگيهاي سيستم 
اين ويژگيها كه عبارت از ولتاژ نامي و ماكزيمم ، فركانس ، تعداد فاز و نحوه زمين كردن نوترال ، شرايط محيطي محل نصب ، ... را تشكيل ميدهند از طرف طراح پروژه تعيين گرديده و در جداول فني نيز نبايد هيچگونه انحرافي از آنها ديده شود ، در غير اينصورت پيشنهاد مردود مي‌باشد . 

مشخصات كليد
در مشخصات كليد مواردي از قبيل نوع كليد و نوع محفظه خاموش كننده به شرح زير مشخص ميگردند : 

· كليدهاي با هواي فشرده خاموش كننده 

· كليدهاي SF6 
· كليدهاي خلاء
· كليدهاي روغني 
انتخاب نوع خاموش كننده معمولا" در اسناد مناقصه قطعي ميگردد.

· امروزه كليدهاي SF6 براي سطوح ولتاژ متوسط تا بالا و كليدهاي خلاء براي سطوح ولتاژ متوسط مورد استفاده بيشتري دارند.

كليدهاي SF6 در ولتاژهاي بالا امروزه عموميت پيدا كرده و علت اصلي آن احتياج كم به تعميرات و كاهش تعداد محفظه‌هاي قطع و وصل ميباشد. گاز SF6  در مجاورت رطوبت و ذرات معلق حساس بوده و تحت چنين شرايطي خواص عايقي خود را به شدت از دست ميدهد . 

تمهيداتي در محفظه‌هاي SF6  جهت جذب رطوبت انجام ميگيرد كه اين نقطه ضعف را پوشش ميدهد و از نقطه نظر نگهداري صرفا" تعويض محفظه‌هاي رطوبت‌گير جهت كاركرد طولاني اين نوع كليد كافي ميباشد.  مگر اينكه كليد در معرض چند ده اتصال كوتاه قرار بگيرد كه در اين صورت محفظه نياز به تعميرات اساسي خواهد داشت.

در ولتاژهاي فشار متوسط كليدهاي خلاء از نظر اقتصادي از كليدهاي SF6  گران‌تر مي‌باشند و در مواردي كه فضاي مورد نياز و يا وزن تجهيزات محدوديتهايي را بر طراح تحميل نمايد ، بيشتر مورد استفاده قرار مي‌گيرند . 

· كليدهاي روغني عموما" مصرفي در سيستمهاي ايران ندارند اما با توجه به كاركرد بسيار خوب آنها در محيطهاي بسيار سرد در مناطقي از كانادا و آمريكا هنوز كاربرد وسيعي دارند. 

مكانيسم عملكرد

انواع مكانيسم‌ها بشرح زير خلاصه ميشوند :‌

1- مكانيسم فنر- فنر

2- مكانيسم پنوماتيك - فنر
3- مكانيسم هيدروليك
4- مكانيسم پنوماتيك
امروزه سازندگان مختلف بسته به تكنولوژي‌هاي مختلفي كه دارند يكي از مكانيسم‌هاي فوق‌الذكر را مورد استفاده قرار ميدهند. 

در رده ولتاژهاي متوسط تا 145 كيلوولت مكانيزم فنر - فنر عموميت بيشتري دارند. قدرت قطع اين مكانيزم كمتر و همچنين زمان قطع و وصل آن بالاتر است.

در موارديكه تعداد Close-0pen هاي مورد نياز بيشتر از حد استاندارد باشد ، اين مكانيزم بهيچ وجه پاسخگو نيست.

همچنين بعلت اثرات فشار هوا و نيروي جاذبه اين مكانيزم در ارتفاعات بالا كارآيي كمتري دارد.

برخي سازندگان با تغييراتي از جمله جداسازي فنرهاي قطع از وصل كيفيت اين مكانيزم را بالا برده و در ولتاژهاي بسيار بالا نيز از اين مكانيسم استفاده ميكنند. اما بايد توجه كرد كه اين بهبود به بهاي افزايش حجم مكانيزم و وزن كلي كليد به دست مي‌آيد.

در موارديكه ارتفاع نصب تجهيزات بالا باشد جهت وصل كليد عموما" از مكانيسم فنري و جهت قطع آن از مكانيزم پنوماتيك استفاده ميشود. 

مكانيسم هيدروليك 

اين مكانيسم در ولتاژهاي 230 كيلوولت و بالاتر سريعترين زمان قطع و وصل را دارا ميباشد. جهت زمانهاي كمتر از 40 ميلي ثانيه استفاده از اين مكانيزم الزامي است. 

از معايب اين مكانيزم خراب شدن دائمي واشرها و كاسه نمدهاي بكار رفته تحت فشار زياد ميباشد كه امروزه با بهبود مواد بكار رفته تا حدي از اين عيب كاسته شده است.

· كلاس كليد كه بصورت Indoor-Out door تعريف ميشود بسته باينكه كليد در فضاي روباز و يا بصورت داخلي نصب خواهد شد ذكر ميگردد. گرچه از كليدهاي محوطه باز ميتوان در سالن هم استفاده نمود ولي اين امر باعث افزايش هزينه‌هاي ساختماني پست خواهد شد.
بديهي است كه از كليدهاي نوع Indoor نميتوان در محوطه استفاده نمود، زيراكه اين كليدها فاقد مقره‌هاي مضرس بوده و عايق آنها فقط از يك لوله تشكيل ميگردد.

· جريان نامي بر اساس محاسبات پخش بار و جريان اتصال كوتاه برحسب محاسبات اتصال كوتاه انتخاب ميشوند. اهميت تحمل اتصال كوتاه كليد بالاتر از بقيه پارامترهاي جرياني ميباشد. همچنين اين پارامتر بايستي طي گواهي‌هاي تايپ تست به اثبات رسيده باشد. بقيه موارديكه تحت عنوان CURRENT DATA ذكر ميشوند بايستي حين آزمايشهاي تيپ مشخص شده و در ضمن با مشخصات خواسته شده نيز تطبيق نمايند. امتيازدهي به اين عوامل بسته به نحوه اتصال كليد است جريان قطع بار خازني خط در مورد كليدهاي متصل به خطوط هوايي مهم است در صورتيكه جريان قطع بار خازني شارژ كابل در مورد كليدهاي وصل به كابل و يا بانكهاي خازني اهميت بيشتري دارد. 
اتصال كوتاه و زمان آن يكي از پارامترهاي اصلي كليد است. بايد توجه داشت كه زمان اتصال كوتاه طي تايپ تست مشخص شده باشد و جهت تعيين زمان و جرياني متفاوت نمي توان صرفا" از فرمول 
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 استفاده كرد. همچنين در موارديكه كليد در طرف ترانسفورماتور و يا راكتور قرار گرفته باشد قدرت قطع جريانهاي اندوكتيو كم هم (قطع و وصل در حالت بي‌باري) از اهميت خاصي برخوردار است.
· ضريب First to pole clear بسته به نحوه زمين شدن شبكه دارد جهت شبكه‌هاي زمين شده موثر اين عدد 3/1 و جهت شبكه‌هاي غير موثر 5/1 در نظر گرفته ميشود. بايد توجه نموده كه شبكه‌هاي 230 و 400 همگي بطور موثر زمين شده‌اند و علاوه بر آن تحمل افزايش ولتاژ با ضريب 5/1 امكان‌پذير نميباشد. لذا معمول است كه شبكه‌هاي 230 و 400 با ضريب 3/1 و 63 و 132 معمولا" با 5/1 در نظر گرفته شوند. 
در هر حال زمان قطع سريعتر (مخصوصا" در شبكه‌هاي ولتاژ بالا) از نقطه نظر حفظ پايداري سيستم و كم كردن اثرات اتصال كوتاه حائز اهميت است كه اين مورد در امتيازدهي بايستي لحاظ گردد .

مطابـــق استــاندارد بــراي مــوارديكه باز بست مجــدد سريع مد نظر باشد سيكل عملكـــرد  O-0.3s-CO-3mm-CO مد نظر بوده و براي ساير موارد سيكل O-3min-CO-3min انتخاب ميشود. 

موتورهاي كليد در صورتيكه از نوع UNIVERSAL باشند امتياز بيشتري دارند، زيرا كه هم با ولتاژ AC و هم DC كار خواهند كرد. 

اين ولتاژها در هر حالت بايد مشابه ولتاژ سيستمهاي AC و DC پست باشند. 

موارد مهم در ارزيابي كليد قدرت  

1- سازنده ، كشور سازنده و ليست فروش 
2- ميزان تحمل نيروهاي استاتيكي و ديناميكي 
3- زمان قطع كامل جريان خطا د رزمان وصل جريان 
4- مقدار ولتاژهاي برگشتي بر روي ترمينالها 
5- سرعت عملكرد موتورها و سيستم شارژر فنرها 
6- تعداد كويلهاي تريپ ، بستن و كنتاكتهاي كمكي 
7- ميزان نشتي گاز در دوره مشخص 
8- وزن و ابعاد كليد 
9- مقره بيروني از نظر سازنده و كلاس
10- نيروهاي قابل تحمل توسط ترمينالها 
جدول شماره 2 فصول پيوست امتيازدهي را به صورت كامل ارائه نموده است . 

ارزش و اهميت تجهيز در پست : 

بر اساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور ، نسبت ارزش قيمتي كليدهاي فشارقوي به قيمت كل پست در محدوده 6-18 درصد مي‌باشد ، كه در پستهاي 63 و 132 كيلوولت اين ميزان كمتر بوده و در سطوح ولتاژي بالاتر اين نسبت افزايش مي‌يابد . 

از لحاظ اهميت نيز اين بخش در همه انواع پستها داراي اهميت بالايي مي‌باشد . 

بخش 3

سكسيونر و سكسيونر با تيغه زمين

SECTION3

DISCONNECTOR

&

EARTH SWITCH
سكسيونر و سكسيونر با تيغه زمين(DC,DS/E )
مقدمه

سكسيونرهاي پست عموماٌ در حالت تعميرات و يا مانورهاي قطع و وصل و اكثراٌ به صورت بدون بار مورد استفاده قرار ميگيرند . در حالتهاي عادي ظرفيت آنها برابر جريان نامي و درحالت اتصال كوتاه بايستي توان تحمل جرياناتصال كوتاه پست را داشته باشند.

وظايف آْنها بيشتر جهتايزوله نمودن بقيه تجهيزات از بخش برق دار و تآمين ايمني جهت تعميرات تجهيزات اصلي و در حالت سكسيونر زمين تأمين جهت تعميرات خط مي باشد.

در مواردي ديگر بسته به شينه بندي پست وظايف انتقال انرژي از يك باسبار به باسبار ديگر و يا باي پاس كردن برخي تجهيزات نيز بر عهده سكسيونر ها قرار مي گيرد.

انواع سكسيونر ها :

سكسيونرها از نظر نحوه استقرارا و ساخت به بخشهاي زير تقسيم مي شوند:

1- افقي با قطع كننده وسط

2- افقي با قطه كننده طرفين
3- عمودي
4- پانتوگراف
سكسيونرهاي افقي با قطع وسط(دوستونه ) ساده تر از بقيه بوده ولي به خاطر قطع از يك نقطه نياز به فاصله هوايي بيشتري بين فازها دارد. با بكار بردن اين سكسيونرها ابعاد پست اندكي بزرگتر ولي در عوض وزن سازه مربوطه سبكتر مي گردد. اين سكسيونر در ولتاژهاي 63 و 132 كيلو ولت روبازبهينه ترين گزينه مي باشد ليكن بايد توجه كرد به خاطر حركت هر شش ستون رگلاژ انها اندكي مشكل تر است.

· سكسيونر هاي افقي با قطع از طرفين به خاطر تقسيم ولتاژ به هنگام قطع و وصل در زمان سريعتري وصل شده و در ضمن فاصله هوايي كمتري را بين فازها اشغال مي نمايد. ليكن بكار بردن مقره وزن اين نوع سكسيونر را سنگين تر نموده ودرنتيجه سازه فلزي و فونداسيون سنگين تري بكار مي رود. 
· در ولتاژهاي بالاتر (مثلاٌ 400 كيلو ولت ) كنترل نويز سكسيونر در مقايسه با مدل هاي فوق الذكر و تأمين حدود نويز استاندارد مشكل مي باشد ، لذا در مناطقي كه الزام به كنترل چنين پارامتري مي باد سكسيونرهاي عمودي پاسخ بهتري  داده و تأثير كمتري بر امواج داديويي دارند. بديهي است كه بكار بردن اين سكسيونرها باعث افزايش ارتفاع سازه هاي فلزي خواهد گرديد.
· در پستهاي روباز معمولي كه محدوديت ابعاد زمين ( در جهت طول وعرض) وجود دارد ، استفاده از سكسيونرهاي پانتوگراف(قيچي) به ميزان بسيار زيادي به طراح كمك مي كند كه فضاي مورد 

اشغال پست را كاهش دهد. به هر حال بايد دقت كرد كه به خاطر مكانيسم پيچيدهتر اين نوع سكسيونر و همچنين الزام جهت بكاربردن سه مكانيزم جداگانه در آن قيمت آنها فوق العاده گرانتر از انواع ديگر مي باشد.

معيارهاي ارزيابي :

گذشته از مواردي نظير شرايط محيطي و مقادير معين شده در استاندارد IEC كه رعايت آنها الزامي است، ساير موارد مهم كه در ارزيابي سكسيونرها بايستي مدنظر گيرد به شرح زير است :

الف – سانده و كشور سازنده 

ب – امكان تعمير وارائه خدمات

ج – عوامل فني تجهيز

حال به بررسي هر يك از موارد فوق مي پردازميم :

الف – سازنده و كشور سازنده 


هدف از اين سوال فقط اطمينان از كيفيت و كميت توليد مي باشد. تاكنون استنباط براين بوده است كه كشورهاي صنعتي كنترل ميفيت بهتري را بر خط توليد خود اعمال مي نمايند و همچنين سازندگان تجهيزاتي از اين كشورها كه اقدام به دادن ليسانس و يا ايجاد كارخانه هاي مشابه در كشورهاي غير صنعتي نموده اند همواره بر ساخت و توليد نظارت دارند. عليرغم صحت نسبي اين برخورد امتياز دهي به اين مورد اكثراٌ با اجحافي نسبت به ساير توليدكنندگان همراه بوده است زيرا تجربيات بهره برداري نشان داده است كه تجهيزات نصب شده توسط سازندگان درجه اول جهاني نيز گاهي كيفيتهاي بسيار نامطلوبي داشته  باعث خطاهاي زيادي در شبكه برق ايران گرديده اند.

امتياز دهي بدين پارامتر بايستي با درنظر گرفتن عوامل زير انجام گيرد.

-درجه مدرن بودن خطوط توليد

-اعمال كنترل كيفيت و كنترل مدارك مربوطه 

-    گواهي آزمايشهاي تيپ در محل متغير

-    سوابق فروش در ايران

-    سوابق فروش در جهان

-    تجربيات بهره برداري در ايران

-    تجربيات بهره برداري خارج از ايران (در صورت امكان)

ب – امكان تعمير و ارائه خدمات


امكانات داخلي چه از نظر تعميرات، نگهداري، ساخت، مشابه سازي، ساخت قطعه و يا جايگزيني آسان آن ، هماهنگي با ساير تجهيزات مشابه نصب شده مي تواند در امتياز بندي مؤثر واقع شود.

ج – عوامل فني تجهيز

عوامل ديگري كه در طي ارزيابي مي تواند مورد توجه قرار گيرد را مي توان به صورت خلاصه بيان نمود :

· فاصله زماني و تعداد عملكرد بين دو بازديد و يا دو تعمير متوالي

· نيرو و گشتاور لازم براي عملكرد دستي
· فاصله خزشي حفاظت شده
· نقره اندود بودن كنتاكت ها و ضخامت نقره 
· مقاومت بين ترمينالها
· داشتن اينترلاك الكتريكي بين تيغه زمين و سكسيونر علاوه بر اينترلاك مكانيكي
· استقامت مكانيكي مقره ها
· قدرت تحمل نيروي وارد بر ترمينالها
· امكان تعويض و جابجايي با ساير مقره هاي اتكايي پست
جدول شماره 3 فصول پيوست موارد فوق الذكر را بعنوان راهنماي كاربردي نشان مي دهد.

ارزش و اهميت تجهيز در پست :

بر اساس آمار بدست امده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور ، نسبت ارزش قيمتي سكسيونرها به قيمت كل پست در محدوده 4-10 درصد ميباشد، كه در پستهاي 63 و 132 كيلو ولت اين ميزان كمتر بوده و در سطوح ولتاژي بالاتر اين نسبت افزايش مي يابد.

از لحاظ اهميت نيز، اين بخش در همه انواع پست ها داراي اهميت يكساني مي باشد.

بخش 4 

ترانسفورماتورهاي جريان

SECTION 4 

CURRNT TRANSFORMERS 

ترانسفورماتورهاي جريان (CURRNT TRANSFORMERS) 

مقدمه :
ترانسهاي جريان داراي دو كاربرد اساسي حفاظت و اندازه‌گيري مي‌باشند و مي‌توانند بصورت نصب در محوطه (Outdoor) و يا در سالن (Indoor) استفاده گردند. از لحاظ ساختار و موقعيت اوليه و ثانويه به انواع مختلف تقسيم مي‌شوند كه هر كدام در شبكه‌هاي ولتاژي مختلف و با توجه به جريان عبوري معايب و مزايائي دارند.

ترانسهاي ثانويه پائين (Tank type) 

ترانسهاي ثانويه بالا (Inverted type) 
ترانسهاي حلقوي

ترانسهاي Tank type 

ترانسهاي ثانويه پائين از نقطه نظر تحمل نيروهاي مكانيكي وارده و مقاومت در مقابل زلزله و همچنين سيكل حرارتي بر بقيه برتري دارند ولي از نقطه نظر نيروهاي اتصال كوتاه با توجه به طي مسير رفت و برگشت طولاني جريان اوليه ضربه پذير هستند. زيرا كه نيروي اتصال كوتاه با طول مسير مناسب است.

از نقطه نظر ايزولاسيون نيز با توجه به اينكه كل مسير اوليه در داخل بوشينگ بايستي عايق بندي گردد داراي نقاط ضعفي هستند.

بعلت حجم زياد روغن ، زياد بودن عايق بندي وزن اين ترانسها سنگين‌تر مي‌باشد . 

در ضمن امكان ايجاد تپ جريان در اوليه اين ترانسها بسيار مشكل است .

ترانسهاي هسته بالا (Inverted) 

با توجه به عبور جريان بصورت مستقيم اثرات نيروي اتصال كوتاه در اين ترانسها بسيار كم مي‏باشد، حجم ايزولاسيون پائين‌تر و روغن كمتر وزن اين ترانسها را كاهش مي‌دهد. در عوض كاهش حجم روغن تحمل حرارتي اين ترانسها را پائين آورده و در صورتيكه درجه حرارت محيط در طراحي در نظر گرفته شود ، امكان عيب در اين ترانسها بيشتر است.

نمونه‌هاي زيادي از تركيدن اين ترانسها در شبكه ايران گزارش گرديده و باعث ناپايداري زيادي در شبكه سراسري گرديده اند.

اين ترانسها در شبكه‌هاي ولتاژ بالا و جريان كم انتخاب بسيار بهينه‌اي ميباشند.

ترانسهاي حلقوي 

اين ترانسها كه از القاء مغناطيسي در هسته استفاده مي‌كنند ، هيچ گونه تماسي با بخش فشار قوي ندارند و بنابراين از ايمني بالاتري برخوردار بوده و بيشتر در شبكه‌هاي ولتاژ پائين و جريان بالا بمانند تابلوهاي فشار متوسط و يا اندازه‌گيري جريان كابل‌ها بكار ميروند در موارديكه اين ترانسها دور هادي ترانسهاي قدرت ، راكتور و يا ندرتا" كليد نصب شوند ، اصطلاحا" ترانسهاي بوشينگي هم ناميده مي‌شوند . طبيعي است كه در شرايط مشابه دقت اين ترانسها كمتر از دو نوع ذكر شده ديگر ميباشد.

عايق بندي 

همانطوريكه در بالا ذكر شد جهت ايزولاسيون بخش فشار قوي از بخش فشار ضعيف و همچنين از مقره و نقاط قابل تماس ، هادي اوليه داراي پتانسيل فشار قوي را بايد عايق بندي نمود.

علاوه بر پيچيدن كاغذ و غوطه‌ور نمودن در روغن ، ترانسهاي جريان با عايق بندي رزيني (اصطلاحا" خشك) نيز ساخته شده است كه عمدتا" در شبكه‌هاي تا 5/72 كيلوولت بكار ميروند.

ترانسهاي رزيني و يا خشك بعلت محدوديت حرارتي نمي‌توانند پاسخ گوي شبكه‌هاي پيچيده‌اي كه در آن چندين هسته اندازه‌گيري لازم است گردند . بنابراين در شرايط فعلي بكار برد آنها در پستهاي فشار قوي با محدوديت روبرو است. 

علاوه بر عايق‌بندي فوق‌الذكر دو نوع ديگر نيز وجود دارد كه عبارتند از : 

ترانسهاي جريان با عايق پليمر به جاي مقره چيني

ترانسهاي جريان با هر دو نوع پوشش عايقي بيروني ليكن با جايگزيني گاز SF6 به جاي روغن 
جريان هاي نامي 

جريان اوليه ترانس بايستي برابر جريان شبكه مورد نظر با امكان 120% اضافه جريان باشد. ليكن به خاطر تنوع زدايي اين جريانها استاندارد گرديده و هركدام از استانداردهاي ANSI , IEC از ضرايب خاصي پيروي مي‌كنند.

جريان ثانويه ترانس نيز تعريف گرديده ولي پر استفاده‌ترين آنها در شبكه ايران 1 و 5 آمپر مي‌باشد.

انتخاب كليه موارد مزبور با طراح پروژه است فقط بصورت گذرا به ذكر چند مورد اشاره ميشود.

جريان ثانويه 5 آمپر باعث تحميل VA بيشتر بر CT گرديده و لزوم حفظ دقت ترانس در اين محدوديت ، باعث افزايش مقاطع كابلها ميگردد. ولت آمپر بيشتر باعث افزايش هسته و كاهش مس ترانس ميگردد.

از طرفي در موارديكه رله‌ها الكترومكانيكي باشند ثانويه 5 آمپر امكان بيشتري جهت گزينش رله و تنظيم آن بدست ميدهد . ولي با توجه به ميكروپروسسوري شدن رله‌هاي امروزي اين مزيت از بين رفته است . بنابراين جريان ثانويه 5 آمپر بيشتر در پستهاي توسعه‌اي كه CT هاي قبلي 5 آمپر بوده بكار گرفته ميشود. همچنين در برخي پستهاي كوچك كه فاصله بين اطاق كنترل و تجهيزات زياد نباشد مي‌توان از اين نوع CT ها بكار برده 

ظرفيت خروجي ثانويه : 

توان خروجي ترانس جريان در حقيقت همان تواني است كه رله‌ها و سيم‌هاي رابط و امپدانس ثانويه خود ترانس مصرف مي‌كند . 

كلاس دقت براي ترانس‌هاي اندازه‌گيري : 

كلاس‌هاي دقت استاندارد عبارتند از 5-3-1- 5/0-2/0-1/0- كه بيشتر كلاس 5/0 جهت اندازه‌گيري انتخاب مي‌شود . براي حفاظت دستگاه اندازه‌گيري در مقابل جريانهاي اتصال كوتاه ضريب ديگري به نام Fs تعريف مي‌شود . 

محدوده جريان 10 تا 120 درصد جريان نامي 

محــدوده بار از 25 تا 100 درصـد بار نامــي 

كلاس دقت براي ترانس‌هاي جريان حفاظتي :

كلاس‌هاي دقت ترانسفورماتورهاي جريان حفاظتي عبارتند از : TPZ, TPX, TPY, P, X 

اين نوع ترانس‌هاي جريان نسبت به ترانس‌هاي اندازه‌گيري داراي تفاوت زير مي‌باشد : 

· دقت كمتر 

· ولتاژ نقطه زانويي بالاتر
· عدم تصحيح دور يا تصحيح جزئي
طبق استاندارد جهت ترانس جريان حفاظتي ضريبي به نام ضريبALF  معرفي مي‌شود كه تا آن جريان خطاي مركب در محدوده ذكر شده باقي مي‌ماند اعداد استاندارد براي اين ضريب عبارتند از : 

... و 30 ، 20 ، 15 ، 10 ، 5

موارد مهم در ارزيابي ترانسفورماتورهاي جريان  

· سازنده و كشور سازنده 
· ليست فروش داخل ايران و گزارشات بهره‌برداري
· اعمال كنترل كيفيت و كنترل مدارك مربوطه
· مقاومت در مقابل تركيب نيروهاي اتصال كوتاه و زلزله 
· نوع مواد ايزولاسيون ، سازنده آن و مينيمم فاصله خزندگي و قابل شستشو بودن عايق خارجي C.T 
· نشان دهنده سطح روغن و تجهيزات مورد نياز جهت جبران روغن منبسط شده 
· نيروهاي مجاز در ترمينالهاي H.V ، ترانس جريان و گوشواره جهت بلند نمودن C.T 
جزئيات كامل در جدول شماره 4 فصول پيوست آورده شده است . 

ارزش و اهميت تجهيز در پست : 

بر اساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور ، نسبت ارزش قيمتي ترانسفورماتورهاي جريان به قيمت كل پست در محدوده 4-10 درصد مي‌باشد ، كه در پستهاي 63 و 132 كيلوولت اين ميزان كمتر بوده و در سطوح ولتاژي بالاتر اين نسبت افزايش مي‌يابد . 

از لحاظ اهميت نيز ، اين بخش در همه انواع پستها با توجه به اهميت مساله حفاظت و ارتباط مستقيم با آن داراي اهميت نسبتا" بالايي مي‌‌باشد . 

بخش 5 

ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني 

SECTION 5

CAPACITOR VOLTAGE TRANSFORMERS

ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني (CAPACITOR VOLTAGE TRANSFORMERS)

مقدمه :


ترانسفورماتورهاي ولتاژ داراي دو كاربرد اساسي حفاظت و اندازه‌گيري مي‌باشند و مي‌توانند به صورت نصب در محوطه ( Outdoor ) و يا در سالن ( Indoor ) و يا داخل تابلو بكار روند .

از لحاظ ساختاري ترانسهاي ولتاژ به صورت سه فاز و يا تك فاز تقسيم مي‌گردد .

ترانسفورماتورهاي ولتاژ توزيع :


اين ترانسها مي‌توانند به صورت مقره‌اي و يا رزيني ساخته شوند . نوع رزيني در مناطقي كه آلودگي بالا باشد بهتر پاسخ مي‌دهد، اما در هر حال محدوديت حرارتي باعث مي‌شود كه ولت آمپر آنها محدود باشد . 

ترانسهاي ولتاژ فشار قوي انتقال :


در سطح ولتاژهاي بالاتر و خيلي بالا ترانسهاي ولتاژ معمولاً به صورت ترانس ولتاژ خازني ساخته  مي‌شوند . بطور كلي از ولتاژ 5/72 كيلوولت به بالا ترانس ولتاژ خازني اقتصادي‌تر مي‌باشد . 

علاوه بر اقتصادي بودن ترانس ولتاژ خازني از خازن كوپلاژ مي‌توان در جوار تله موج جهت انتقال امواج فركانس بالاي مخابراتي نيز استفاده نمود كه از اين نقطه نظر ترانس ولتاژ القايي قادر به انجام اين كار         نمي‌باشد .

عايق بندي :


عايق‌بندي ترانسهاي ولتاژ القايي چندان تفاوتي با ترانسفورماتور قدرت ندارد ، بنابراين كل محفظه اوليه و ثانويه بايستي در داخل روغن قرار بگيرد . 

اما در مورد ترانسهاي ولتاژ خازني به علت استفاده از عايق‌بندي كاغذي در جوار روغن وزن و حجم اين ترانسها كاهش پيدا مي‌كند . استفاده از اين نوع ترانس باعث مي‌شود كه مبدل اوليه به ثانويه در نسبتهاي پائين‌تر انجام پذيرد . اين مساله باعث كاهش حجم وزن و تلفات مي‌گردد . 

موارد مهم در ارزيابي :


اين موارد به تفصيل در جدول شماره 5 فصول پيوست ذكر گرديده است ، ليكن به اختصار به پاره‌اي موارد مهم اشاره مي‌گردد : 

· سازنده و كشور سازنده 
· ليست فروش داخل و خارج از كشور و تجربيات بهره‌برداري
· قدرت تحمل نيروهاي خارجي وارده 
· امكان و يا عدم امكان نصب تله‌موج ( در اين حالت وزن تله‌موج بايد قبلا" مشخص شده باشد ) 
· ظرفيت خازني و امكان كوپلاژ با شبكه مورد نظر
· امكان داشتن دستگاه سنجش سطح روغن 
موارد گفته شده فوق طي جدول فصول پيوست مذكور مورد ارزيابي و نمره‌گذاري قرار گرفته‌اند با توجه به اينكه اكثر ترانسهاي خريداري شده جهت شبكه‌هاي 63 كيلوولت و بالاتر به صورت خازني مي‌باشد لذا جدول پيوست نيز فقط با در نظر گرفتن اين مورد تنظيم گرديده است . 

ارزش و اهميت تجهيز در پست : 
        بر اساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور، نسبت ارزش قيمتي ترانسفورماتورهاي

ولتاژ به قيمت كل پست در محدوده 3-8 درصد مي‌باشد ، كه در پستهاي 63 و 132 كيلوولت اين ميزان كمتر بوده و در سطوح ولتاژي بالاتر اين نسبت افزايش مي‌يابد . 

از لحاظ اهميت نيز ، اين بخش در همه انواع پستها با توجه به اهميت مساله حفاظت و ارتباط مستقيم با آن داراي اهميت نسبتا" بالايي مي‌‌باشد . 

بخش 6  

برق گيرها

SECTION 6

SURGE ARRESTERS

برقگيرها (SURGE ARRESTER)
مقدمه :


حفاظت تجهيزات محوطه در مقابل شكست عايقي از متداول‌ترين بحثهاي مهندسي فشارقوي است . در سيستم‌هاي فشارقوي فقط ولتاژهاي عادي كار مطرح نيستند بلكه انواع اضافه ولتاژهاي غيرقابل پيش‌بيني با ماهيت‌هاي مختلف تجهيزات و شبكه را تحت تاثير قرار مي‌دهند . اين اضافه ولتاژها بطور خلاصه عبارتند از : 

1- اضافه ولتاژهاي ناشي از تخليه صاعقه

2- اضافه ولتاژهاي كليدزني
3- اضافه ولتاژهاي موقت با فركانس صنعتي
جهت حفاظت تجهيزات از اين اضافه ولتاژها راهي جز تخليه مصنوعي آنها وجود ندارد و جهت اين تخليه دو نوع روش تا حالا بكار رفته است :

· تخليه از طريق الكترودهاي با فاصله هوايي معين ( شاخك‌ها )

· برق گيرها 

بررسي اشكالات تخليه از طريق شاخك‌هاي هوايي خارج از موضوع اين ارزيابي بوده ، لذا در اين بحث به ارزيابي برق‌گيرهاي نصب شده در پستهاي فشارقوي پرداخته مي‌شود . 

بـرق گيرها :

برق‌گيرهاي نصب شده در پستها به دو صورت ساخته مي‌شوند :

· برق گيرهاي با فاصله هوايي ( Gap Type )
· برق گيرهاي اكسيد فلز ( عموماً اكسيد روي ZnO )
برق گيرهاي با فاصله هوايي كه از تركيب سري فواصل هوايي و مقاومتهايي از جنس كربور سيليس شناخته مي‌شوند امروزه توليد نمي‌گردند زيرا كه معايب آنها توسط برق‌گيرهاي اكسيد فلز برطرف گرديده و مزايايي نيز بر آن افزوده شده است .
· برق گيرهاي اكسيد فلز ، كه عناصر مقاومت غيرخطي اكسيد روي يا فلزات ديگر تشكيل گرديده است قدرت تحمل اضافه ولتاژهاي بالاتري را داشته و تحمل جذب انرژي آنها نيز بيشتر است . 
روشهاي انتخاب :


در مراحل طراحي يك پست بايستي مطالعات عايقي به دقت انجام گرفته و با توجه به پارامترهاي شبكه و نحوه زمين شدن مقادير اضافه ولتاژهاي احتمالي را محاسبه نمود . در ضمن با مطالعه آماري بايستي دامنه و انرژي امواج صاعقه و احتمال برخورد آن را نيز حدس زد . پس از انجام بررسيهاي فوق‌الذكر پارامترهاي طراحي برق گير مشخص گرديده و در اسناد مناقصه گنجانده مي‌شود .

ويژگيهاي سيستم :

ويژگيهاي سيستم مورد نظر مطابق با محل نصب برق‌گير ، بايستي رعايت شوند و امتيازدهي نمي‌شوند. 
مشخصات عمومي برق‌گير :

مشخصات عمومي برق‌گير اهميت بيشتري داشته و انحراف از آنه  مي‌تواند باعث رد شدن آن گردد عبارتند از : 

· ولتاژ نام (Ur) 

· كلاس تخليه
· ولتاژ كار دائم (Uc) 
· قابليت جرياني دريچه اطمينان 
· جريان دائمي
موارد مهم در ارزيابي برق‌گيرها : 
· سازنده
· كشور سازنده 
· سوابق فروش در ايران
· عايق بيروني 
· سازنده قرص‌ها 
· ميزان تحمل نيروهاي مكانيكي و الكتريكي
· سازنده شمارنده (در صورت وجود)
گواهي تايپ تست ملاك اصلي قابل قبول بودن برق‌گير را تشكيل مي‌دهد و بعد از آن از ميان عوامل بالا ليست فروشنامه در ايران ارزش بيشتري نسبت به بقيه عوامل را دارا مي‌باشد . 

بررسي موارد فني در جدول شماره 6 فصول پيوست آورده شده است . 
مشخصات عايق بيروني :

در اين بخش تعدادي از اطلاعات خواسته شده جنبه اطلاعاتي داشته و برخي نيز امتيازدهي           مي‌گردند . موارد مهم اين قسمت عبارتند از : 

· ولتاژ تحمل در مقابل اضافه ولتاژهاي فركانس صنعتي 

· ولتاژ تحمل در مقابل اضافه ولتاژهاي موج صاعقه 
· ولتاژ تحمل در مقابل اضافه ولتاژهاي موج كليدزني 
· قابليت شستشو زير بار
· تحمل نيروهاي وارده در جهات مختلف و همچنين ممانهاي حاصله 
ساير موارد :

ساير موارد كه در شرايط مساوي مي‌توانند باعث ارزش گذاري بيشتري گردند عبارتند از : 

· وزن و ابعاد و مختصات ظاهري 

· جنس مقره خارجي ( پليمر ، رزين و يا چيني )
· ولتاژ كروناي اتصالات برق‌گير 
· نيروهاي قابل تحمل توسط ترمينال

مشخصات اختصاصي :

مشخصات اختصاصي برق‌گيرها برحسب تكنولوژي سازندگان مختلف متفاوت بوده و تفاوت‌هاي اندك موجب رد پيشنهادها نمي‌گردد ، بنابراين امتيازدهي آنها با توجه به كيفيت پيشنهادها و كميت‌هاي داده شده در جداول گارانتي جهت اقدام زير انجام خواهد گرفت : 

· ولتاژهاي باقيمانده در جريان‌هاي صاعقه مختلف با موج 2/8 ميكروثانيه 

· ولتاژهاي باقيمانده در جريان‌هاي كليدزني مختلف با شكل موج 80/30 ميكروثانيه 
· ولتاژهاي باقيمانده در جريان‌هاي با شيب تند 20/1 ميكروثانيه
· جريان تخليه نامي 
· قابليت جذب انرژي 
· استقامت در مقابل جريان‌هاي ضربه با دامنه و مدت زمان هاي مختلف 
· سطح تداخل در امواج راديويي
شمارنده برق گير :

جهت دريافت اطلاعات آماري و همچنين اطلاع از تعداد عملكرد برق‌گير شمارنده‌اي بين نقطه تخليه و زمين قرار مي‌گيرد . اين شمارنده به دليل اهميت در ولتاژهاي 420 ، 230 و 132 كيلوولت حتماً نصب گرديده و در ولتاژهاي 63 ، 33 و 20 برحسب تشخيص طراح مي باشد . 

ارزش و اهميت تجهيز در پست : 

بر اساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور ، نسبت ارزش قيمتي برقگيرها به قيمت كل پست در محدوده 1-3 درصد مي‌باشد ، كه در پستهاي 63 و 132 كيلوولت اين ميزان بيشتر بوده و در سطوح ولتاژي بالاتر اين نسبت كاهش مي‌يابد .

از لحاظ اهميت نيز ، اين بخش در همه انواع پستها با توجه به اهميت مساله حفاظت از تجهيزات بيروني پست كه عموما" گران‌قيمت مي‌باشند در رده بالايي مي‌باشد . 
بخش 7

تله موج

SECTION 7

LINE TRAP

تله موج (LINE TRAP)

 مقدمه :

جهت ارزيابي فني تجهيزات بيروني شبكه مخابراتي PLC نياز است تا علاوه بر ارزيابي توانايي ساخت داخل ، ارزيابي فني تجهيزات براساس مشخصات فني ضميمه اسناد مناقصه ، استانداردهاي معتبر كاتالوگ‌ها و بروشورها انجام پذيرد .

به منظور ارزيابي فني تجهيزات بيروني شبكه مخابراتي PLC لازم است تا براساس استانداردهاي معتبر بين‌المللي ، پارامترهاي مهم جهت ارزيابي فني تجهيزات فوق را بيان و امتيازدهي كرد . از آنجا كه آگاهي از نحوه انجام آزمايشات نوعي و جاري تجهيزات بيروني مي‌تواند در ارائه ديد مناسب جهت ارزيابي فني تجهيزات بيروني ( و احياناً در بازديد از تجهيزات ساخته شده توسط سازندگان داخلي ) مفيد باشد . در اين گزارش به ارائه آنها نيز اقدام شده است . 

امتيازدهي پارامترهاي معرفي شده در ضميمه انجام پذيرفته است . 

نحوه ارزيابي فني لاين تراپ ( Line Trap ) :

پارامترهاي مهم جهت ارزيابي فني لاين تراپ به شرح زير مي‌باشد : 

·  نوع وسيله حفاظتي ( برقگيرZ nO ) 
[image: image3.wmf]1


وسيله حفاظتي كه به منظور حفظ لاين تراپ در برابر اضافه ولتاژهاي گذرا بكار مي‌رود برقگير و در دو نوع معمولي با فاصله هوايي (LA) و اكسيد فلزي (ZnO) است . برقگيرZnO داراي مشخصات بهتري است و معمولاً از اين نوع برقگير استفاده مي‌شود . 

دو پارامتر « تخليه نامي وسيله حفاظتي » 
[image: image4.wmf]2

 و « ولتاژ نامي وسيله حفاظتي » 
[image: image5.wmf]3

 در اين امتيازدهي سهيم مي باشند . 

· اضافه ولتاژ برروي وسيله تنظيم 
[image: image6.wmf]4


در واقع وسيله تنظيم بايد قادر باشد تا اضافه ولتاژي برابر يا لااقل 30% بزرگتر از اضافه ولتاژ موقتي رابطه زير را در مدت 5 ثانيه تحمل كند . استقامت بيشتر بهتر است : 
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1- Type of protective device ( Zno/LA )

2- Nominal discharge of protective device

3- Rated voltage of protective device

4- Power – frequency withstand voltage of tuning device

كه 
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 عدد 14/3 ،
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 فركانس شبكه و برابر با 50 ، 
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 مقدار اندوكتانس سلفي لاين تراپ و 
[image: image11.wmf]kn

I

 جريان كوتاه مدت نامي مي‌باشد . U افت ولتاژ در امتداد لاين تراپ است . 

· جريان اتصال كوتاه نامي 
[image: image12.wmf]1


در اسناد مناقصه به مقدار زماني 3 ثانيه اشاره شده ولي در استاندارد IEC353 مقدار آن از حداقل 5 سيكل ( براي فركانس 50 هرتز ) تا يك ثانيه ذكر گرديده است . در نظر گرفتن 3 ثانيه ، حداكثر زمان با در نظر گرفتن رله‌هاي پشتيبان است و امتداد زماني بيشتر ، سيستم را براي خريداري گرانتر خواهد كرد . 

مقدار جريان كوتاه مدت نامي به صورت 
[image: image13.wmf]kn
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 تعريف شده و نشانگر مقدار موثر مولفه دائم جريان اتصال كوتاه 
[image: image14.wmf]kn
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 است كه مي‌تواند براي مدت معين و بدون معيوب نمودن لاين تراپ از نظر حرارتي و مكانيكي ، از سلف اصلي عبور كند . مقدار پيك جريان اتصال كوتاه در نيم سيكل اول ، 55/2 برابر مقدار موثر آن است ، يعني : 
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كه مقدار 
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 در شرايط كار عادي و سخت تفاوت دارد . ( ر.ك. به جدول 1-2 )

جدول 1-2 : مقادير 
[image: image17.wmf]kn
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 ( جريان كوتاه مدت نامي )

	شرايط كار سخت (KA)
	شرايط كار عادي (KA)
	جريان نامي (A)IN

	5
	5/2
	100

	10
	5
	200

	16
	10
	400

	20
	16
	630

	25
	20
	800

	5/31
	25
	1000

	40
	5/31
	1250


مقادير 
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 با توجه به رابطه فوق قابل دستيابي است . 

1- Rated short time withstand current

· حداكثر تلفات توان لاين تراپ در جريان نامي و دماي c 
[image: image19.wmf]o

75 

تلفات توان به علت افت ولتاژ در اطراف سلف اصلي و ايجاد جريان‌هاي گردايي ، بسته به نوع فلز بكار رفته و كلاس عايق‌بندي ، در سلف اصلي حرارت ايجاد مي‌كند . هر چه مقدار اين تلف كمتر باشد ، بهتر است . 

· جريان نامي 

انطباق با ميزان جريان نامي مورد درخواست در اسناد با مقدار پيشنهاد داده شده ، ملاك است . مقادير استاندارد عبارتند از : 

4000-3150-2500-2000-1600-1250-1000-800-630-400-200-100 (آمپر)

· اندوكتانس سيم پيچ اصلي و تلرانس آن 

مقدار اندوكتانس درخواستي ملاك بوده و حداكثر تلرانس آن %10
[image: image20.wmf]±

 است . مقادير استاندارد عبارتند از : 2-1-5/0-4/0-315/0-25/0-2/0 (m.H)

· رشد حرارتي در جريان نامي و حرارت محيطي c
[image: image21.wmf]o

 50 

اين پرامتر حد قابل تحمل درجه حرارت در لاين تراپ را مشخص مي‌كند به گونه‌اي كه جريان نامي بتواند بطور دائم از سلف اصلي لاين تراپ عبور كند . براساس استاندارد IEC353 ، اين پارامتر داراي 6 نوع كلاس عايقي بوده كه حد مجاز افزايش درجه حرارت در هر كلاس نيز مشخص است . 

جدول 2-2 : رشد حرارتي در جريان نامي

	حداكثر رشد حرارتي
	كلاس عايقي و دماي مرجع ( c
[image: image22.wmf]o

 )

	حداكثر
	متوسط
	نقطه داغ
	

	150
	65
	75
	A                    105

	175
	85
	100
	B                     120

	185
	90
	110
	C                     130

	210
	115
	135
	D                    155

	235
	140
	155
	E                    185

	260
	160
	200
	F                    220


شرايط فوق براي ارتفاع 1000 متري از سطح دريا و درجه حرارت محيط برابر c
[image: image23.wmf]o

40+ تا c
[image: image24.wmf]o

40- است . با هر 500 متر افزايش ، 5/2% كاهش در مقادير جدول فوق بايد داده شود و نيز با هر 5 درجه افزايش در درجه حرارت محيط ، مقادير جدول فوق نيز 5 درجه كاهش مي يابند . جدول بالا ضمناً گوياي حداكثر درجه حرارت براي كلاس‌هاي عايقي مختلف است . 

· پهناي باند لاين تراپ 

اين مورد قابل ارائه بطور تفكيكي در اسناد توسط پيمانكاران نيست و بايد توسط جداول و        منحني هاي مربوطه بطور جداگانه ارائه دهند .

· حداكثر امپدانس در 50 هرتز 

حداكثر امپدانس در 50 هرتز ميزان افت ولتاژ شبكه فشار قوي برروي لاين تراپ را تعيين مي‌كند. هر چه مقدار آن كمتر باشد ، تلفات ناشي از افت ولتاژ U برروي لاين تراپ كمتر شده و شرايط بهره‌برداري بهتري فراهم مي‌آيد . 

· حداقل نشتي 

به شكل زير توجه شود : 
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شكل 1-2

تضعيف سينگال (
[image: image26.wmf]0
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) ، بستگي به امپدانس خط )
[image: image27.wmf]L

 ( Z ، امپدانس مجموعه كوپلاژ (خازن و LMU) (Zin) ، امپدانس سدكننده لاين تراپ (
[image: image28.wmf]b

Z ) و امپدانس شبكه بعد از لاين تراپ ( 
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Z ) دارد . اين ميزان توسط تلفات نشتي ، 
[image: image30.wmf]t
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 مشخص مي‌شود . با فرض 
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Z = 
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Z ( در حالت انطباق ايده آل ) و 
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Z  مقدار ولتاژ دريافتي ايده آن  
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 است . 

اما در حالت 
[image: image37.wmf]b

Z  نرمال ، مقدار دريافتي 
[image: image38.wmf]1

V مي‌باشد . پس بنابر تعريف ، مقدار تلفات نشتي به صورت نسبت دامنه ولتاژ دريافتي با
[image: image39.wmf]b

Z  برابر بي‌نهايت به نسبت دامنه ولتاژ دريافتي با 
[image: image40.wmf]b

Z  واقعي است : 
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مقدار [image: image43.wmf]t
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 بستگي به 
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 ، 
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 و 
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 دارد . با فرض مقادير 
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 برابر 300 تا 600 اهم ( 400 اهم در اتصال فاز - زمين و 600 اهم در اتصال فاز - فاز ) ، انطباق كامل در تجهيزات كوپلاژ و خط (
[image: image48.wmf]L
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 = 
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 ) ، 
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 به صورت خازني و 400 اهم براي فاز - زمين و 300 = 2/600 اهم براي فاز - فاز و در بدترين حالت 0 = 
[image: image51.wmf]1
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 (
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 تجهيزات پست و يا يك خط ديگر است ) . 

در نتيجه داريم :                                                         
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[image: image54.wmf]b
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 در باند مورد نظر محاسبه مي‌شود . مقدار 
[image: image55.wmf]t
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 براساس استاندارد بايد به صورت زير باشد : 

                                                                                                     dB 2.6 
[image: image56.wmf]£
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بنابراين 
[image: image58.wmf]W

 400 = 
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 ، مقدار  
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 بدست مي‌آيد . 

· حداقل مشخصه تضعيف لاين تراپ 

لاين تراپ دو هدف عمده را برآورد مي‌كند : 1- كاهش تلفات كارير  ،  2- جلوگيري از نفوذ سيگنال به شبكه مجاور . 


[image: image62.wmf]t
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 تلف سيگنال را به علت غير بي‌نهايت بودن امپدانس [image: image63.wmf]b

Z

 توصيف مي‌كند . مشخصه تضعيف لاين تراپ [image: image64.wmf]b

A

 ، مشخص كننده ميزان تضعيف كاربرد و نفوذ ناخواسته آنها به شبكه بعد از لاين تراپ است . با توجه به شكل (1-2) ، 
[image: image65.wmf]b
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 عبارتست از : نسبت دامنه سيگنال كاربر در جلوي لاين تراپ ( 
[image: image66.wmf]1
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  ) به دامنه آن در شبكه پشت لاين تراپ ( 
[image: image67.wmf]2
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 ) ، يعني : 
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اين مقدار به مقادير ديگر در شبكه وابسته است و با [image: image69.wmf]b

Z

 برابر بي‌نهايت ، مقدار 
[image: image70.wmf]b
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 بي‌نهايت مي‌شود . داريم : 
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[image: image72.wmf]1
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 امپدانس شبكه پشت لاين تراپ است . مقداري در استانداردها براي [image: image73.wmf]b
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 گفته نشده است ، ولي با مشخص بودن 
[image: image74.wmf]t
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 و امپدانس خط 
[image: image75.wmf]1
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  ، مي‌توان 
[image: image76.wmf]b
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 را بدست آورد . با معلوم بودن 
[image: image77.wmf]1
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 مي‌توان 
[image: image78.wmf]b

A

 را نيز بدست آورد . بنابراين ، هرچه مقدار 
[image: image79.wmf]b
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 بيشتر باشد ، بهتر است . 

· محافظ جلوگيري از ورود پرنده 
   
وجود توري ، جهت جلوگيري از ورود پرندگان به درون لاين تراپ ضروري است . 

· نيروي قابل قبول برروي ترمينال هاي لاين تراپ 

در دو حالت استاتيك و ديناميك به صورت 1000 و 2000 نيوتن است .

· تداخل راديويي 

استاندارد ولتاژ آزمايش تداخل راديويي را به ميزان 
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 تعيين كرده ولي در حالت كلي به صورت توافقي مي‌اشد . 

مقدار پيشنهادي 800 ميكروولت در 1MHZ است .

· ضريب كيفيت  
   

ضريب كيفيت ملاكي جهت ميزان تلفات انرژي در يك سيم پيچ است . مقدار ضريب كيفيت Q نبايد از 30 در فركانس 100 كيلو هرتز كمتر باشد . 

· قابليت برنامه ريزي وسيله تنظيم 

قابليت تغيير و تنظيم در وسيله تنظيم مي‌تواند تا حدودي تعويض پذيري لاين تراپ را در مقابل تغييرات طرح كم كند . 

· تهيه پيشنهادات 

تنظيم و تكميل دقيق پيشنهادات و ارائه مدارك مثبته كافي از سوي پيمانكاران ، ملاك اصلي اين امتيازات است . 

نحوه ارزيابي فني خازن كوپلاژ ( Coupling Capacitor )


پارامترهاي مهم جهت ارزيابي فني خازن كوپلاژ به شرح زير مي باشد : 

· ظرفيت نامي و تلرانس آن 

ظرفيت نامي بستگي به ليست تجهيزات مورد ارائه دارد و انحراف %5- تا %10+ مطابق استاندارد است . 

· ولتاژ نامي و تلرانس آن 

ولتاژ نامي بستگي به ولتاژ مورد نياز و ارائه شده در اسناد دارد. انطباق ولتاژي نمره كامل دارد و انحراف جزيي از اين ولتاژ ميزان كاهش نمره را در پي خواهد داشت . 

· حداكثر و حداقل درجه محيطي براي طراحي
   


محدوده حرارتي مورد نظر مطابق اسناد 30- تا 50+ پيشنهاد مي‌گردد . 

· سطح عايقي اصلي 

سطوح استقامت عايقي توسط دو پارامتر سطح استقامت عايقي در برابر موج استاندارد صاعقه 
[image: image81.wmf]4

(LIWL) و سطح استقامت عايقي در برابر فركانس شبكه 
[image: image82.wmf]5

(PFWL) مشخص مي‌شود . براي شرايط آب و هوايي طبيعي و ارتفاع از سطح دريا كمتر از 1000 متر ، مقادير اين پارامتها شبيه مقادير مورد نياز در ساير تجهيزات پست است 
· زاويه تلف در ولتاژ نامي 

« نسبت مقاومت سري معادل » به « راكتانس خازني يك خازن در يك فركانس و ولتاژ سينوسي معين » ، تانژانت زاويه تلف خازن ( 
[image: image83.wmf]d

tg ) خوانده مي‌شود . مقدار تانژانت زاويه تلف بستگي به نوع دي الكتريك دارد و براي يك نوع عايق ، تابع زماني است كه پيش از اندازه‌گيري برقرار مي‌شود و داريم : 
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· مقاومت سري براي باند كارير 

مقدار مقاومت مجازي ، سري با مقدار خازني ايده‌آل يك خازن است كه به دليل غير ايده‌آل بودن خازن ، مقداري تلفات توان وجود دارد كه باعث توليد حرارت داخلي و پيري زودرس عايقها مي‌شود . مقدار اين مقاومت معادل نبايد از 40 اهم تجاوز كند ( در هر فركانس و دماي مجاز ) .

· فركانس طبيعي 

طبق استاندارد ، مقدار فركانس طبيعي يك مگاهرتز است . 

· حداقل فاصله خزشي
   

رفتار عايقي سطح مقره ، تا حدود زيادي تابع شكل آن بوده و شستشوي منظم مي‌تواند به بهبود مشخصه عايقي مقره كمك كند و به صورت جدول 1-3 قابل ارائه است . 

جدول 1-3 : حداقل فاصله خزشي

	درجه آلودگي
	حداقل فاصله خزشي بين فاز و زمين (P-P- mm/KV)

	سبك يا كم اهميت 
	16

	متوسط
	20

	سنگين
	25

	خيلي سنگين
	31


· ضريب حرارتي خازن 

تغيير دما باعث تغيير ظرفيت خازني شده و مي‌تواند اثر سوء داشته باشد . از اين نظر بايد حتي‌الامكان تدابير لازم براي توزيع يكنواخت دما و ثابت ماندن ظرفيت خازني اتخاذ شده باشد . اين اثر در سيستم PLC باعث جابجايي مختصر مشخصه فركانسي LMU و لاين تراپ مي‌گردد . ضريب دماي يك خازن عبارتست از ميزان تغييرات ظرفيت خازني به ازاي واحد دما و واحد ظرفيت: 
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[image: image86.wmf]a

 ضريب حرارتي خازن 
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 تغيير ظرفيت خازني به ازاء تغيير درجه حرارت 
[image: image88.wmf]t
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 بر حسب كلوين 
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 ظرفيت اندازه‌گيري در 20 درجه سانتيگراد مي‌باشد . اگر ظرفيت تابعي خطي از دما باشد ، رابطه فوق صحيح است وگرنه بايد توسط منحني داده شود . 

· فاصله flashover
· ظرفيت خازني در فركانس 400 كيلوهرنز 

مقدار ظرفيت خازني را در فركانس بالاي كارير مي دهد . 

· تهيه پيشنهادات 

نظم و تكميل دقيق پيشنهادات و ارائه مدارك مثبته كافي از سوي پيمانكاران ، ملاك اصلي امتيازات است . 

نحوه ارزيابي فني واحد تطبيق امپدانس 
 (LMU)

پارامترهاي مهم جهت ارزيابي فني واحد تطبيق امپدانس به شرح زير مي باشد : 

· باند فركانسي 

در اين باند نبايد تلف مركب افزايش يافته و تلف برگشتي كمتر از حد معيني كه در بند 5-1-4 ذكر خواهد شد باشد . باند فركانسي توسط خريدار و سازنده مي‌تواند به صورت توافقي تعيين شود ليكن پهناي باند وسيعتر براي دستگاه ارجح است .

· امپدانس نامي طرف ترمينال PLC
 (
[image: image91.wmf]2

Z

)

مقدار اين امپدانس مي‌بايد 75 يا 150 اهم باشد . 

· امپدانس نامي طرف خط فشار قوي
 (
[image: image92.wmf]1

Z

)
مقدار اين امپدانس مي‌بايستي در اتصال فاز به زمين 200 الي 400 اهم و در اتصال فاز به فاز 400 الي 700 اهم باشد . هر دستگاه LMU كه داراي محدوده عملكرد قابل انطباق بيشتري با مشخصات مورد درخواست باشد . امتياز بيشتري دريافت مي كند . 

براي توضيح بيشتر در مورد امپدانس هاي 
[image: image93.wmf]1
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 و 
[image: image94.wmf]2
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 به شكل 1-4 مراجعه شود . 


[image: image95.wmf]
شكل 1-4 : امپدانس هاي نامي براي LMU

· تلف مركب 

اين تلف مربوط به چهار قطبي شامل LMU و خازن كوپلاژ است . در اين چهار قطبي خازن كوپلاژ داراي ظرفيت معين و بدون تلفات درنظر گرفته مي‌شود . مقدار تلف مركب در كل باند فركانسي LMU نبايد از dB2 تجاوز نمايد .

مقدار تلف مركب با استفاده از رابطه زير قابل دسترسي است : 
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[image: image97.wmf]1
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 امپدانس نامي طرف خط و 


[image: image98.wmf]2
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 امپدانس نامي طرف PLC و 


[image: image99.wmf]0
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 و 
[image: image100.wmf]V

 مقادير اندازه گيري شده توسط 

ولتمترهاي نشان داده شده در شكل 2-4 مي باشد . 


[image: image101.wmf]
الف – در حالت  فاز زمين 


[image: image102.wmf]
ب – در حالت فاز به فاز 

شكل 2-4- مدار اندازه گيري تلف مركب 

· تلف برگشتي 

تلف برگشتي به علت عدم تطابق كامل چهار قطبي ( واحد تطبيق امپدانس و خازن كوپلاژ ) با طرفهاي خط فشار قوي و ترمينال PLC مي‌باشد . 

همانند تلف مركب در چهار قطبي فقو خازن كوپلاژ با ظرفيت خازني معين و بدون تلفات درنظر گرفته مي‌شود . مقدار تلف برگشتي در كل باند فركانس LMU نبايد از dB 12 كمتر باشد . 

· مقاومت هاي الكتريك ترانسفورماتور جداكننده 

· شدت ضربه اي ترانسفورماتور جداكننده 

· تست ولتاژ شبكه ( Power frequency test )

كه در اين تست ولتاژ ، ايزولاسيون بين اوليه و ثانويه LMU بايد تامين شود در اين حالت ولتاژي به اندازه 5Kvrms به مدت يك دقيقه به اين سيم پيچ ها اعمال مي شود . 

· امپدانس كويل تخليه
   

بخش 8

سازه هاي پست

SECTION 8 

STEEL STRUCTURES 

سازه هاي پست  (STEEL STRUCTURES) 

جهت نگهداري تجهيزات ، تامين ارتباطات بين آنها و همچنين ايجاد فضاي ايمني كافي از قسمتهاي حساس و خطرناك آنها معمولاٌ از پايه‌هاي مناسب كه ارتفاع آنها بين 25/2 الي 5/2 استاندارد شده استفاده مي‌گردد .


علاوه بر آن ترمينال ورودي و يا خروجي خطوط نيز توسط گانتري‌هايي تامين مي‌شود كه بسته به ولتاژ از دهانه‌هاي 5/7 تا 22 و با ارتفاع از 9 الي 24 متر را مي‌توانند شامل شوند . جنس اين پايه از هر نوعي كه باشد تحمل نيروي‌هاي وارده بر تجهيزات و همچنين خود سازه از نخستين اولويت‌هاي اين بخش مي‌باشد . نيروهاي عمده و تاثيرگذار عبارتند از زلزله ، اتصال كوتاه ، باد ، وزن تجهيز الكتريكي و ضربه‌هاي وارده در مورد تجهيزات قطع و وصل سازه‌ها را مي‌توان به صورت زير طبقه‌بندي نمود : 

1- سازه‌هاي چوبي

2- سازه‌هاي بتوني 
3- سازه‌هاي فلزي

سازه هاي چوبي :

سازه‌هاي چوبي معمولاً به علت امكان آتش‌سوزي ، پوسيدگي سريع در نقاط مدفون  و عدم مقاومت در مقابل تغييرات رطوبت كاربرد چنداني در پستها ندارند . 

سازه‌هاي بتوني :

سازه‌هاي بتوني كه خود به انواع پيش ساخته و يا ريخته شده در محل تقسيم مي‌گردند در بعضي از پستهاي ايران بكار رفته‌اند . اما به علت كندي اجرا و زمان طولاني جهت تحكيم بتون و همچنين پيچيدگي تعبيه بسترگاه نشيمن وسيله برقي برروي آن كمتر مورد استقبال قرار گرفته‌اند. از نقطه نظر زمين كردن و تاثير جريانات اتصالي برروي آرماتورهاي بكار رفته در اين مورد تحقيقات دامنه‌داري مي‌تواند انجام گيرد . گويا تجربه استفاده از اين نوع سازه‌ها در كشور روسيه بيشتر از ديگر نقاط جهان مي‌باشد .

سازه‌هاي فلزي : 

سازه‌هاي فلزي كه عموميت بسيار زيادي در پستهاي ايران دارند خود در سه نوع زير طراحي شده و بكار مي‌روند : 

1- شكل يكپارچه از تيرآهن H و يا U
2- شكل يكپارچه از لوله‌هاي بي درز و يا با درز 
3- تركيب شده از نبشي‌هايي با اندازه‌هاي گوناگون ( Lattice Type كه در اين گزارش به عنوان خرپايي از آنها نام برده شده است) . 

الف ) شكل يك پارچه :
استفاده از شكل يكپارچه كار نصب را آسان و سريع مي‌نمايد اما از نظر ساخت و حمل مشكلاتي را پيش پا مي‌گذارد . در اندازه‌هاي بيش از سه متر گالولنيزه كردن اين قطعات كارگاههاي بسيار مجهزتري لازم دارد كه عموماً در كشور ما كمتر سازنده‌اي حمام گالوانيزه مناسب گانتري‌هاي يك تكه 132 ، 230 و 400 كيلوولت را دارد . دهانه اين گانتري‌ها از 11 متر الي 20 متر را شامل مي‌گردد .

از نظر حمل نيز اين قطعات به علت ابعاد بلند در بعضي جاده‌ها مشكل آفرين مي‌شوند. در شرايطي كه تكنولوژي پيشرفته و وسايل حمل و نقل و جاده‌هاي مناسب در دسترس باشد اين نوع سازه‌ها بهترين انتخاب مي‌باشند . 

ب ) شكل لوله‌اي :

      اين سازه‌ها نيز مستلزم داشتن تكنولوژي پيشرفته‌تري است مضافاً به اينكه مقاومت در مقابل نيروهاي وارده نيز در مورد مقطع دايره‌اي بيشتر مي‌باشد و به كاربرد لوله مي‌تواند وزن سازه را سبكتر كند . 

        گذشته از همه اينها به علت دايره‌اي شكل بودن اكثر تجهيزات برقي محوطه ، از نظر زيبايي محيط نيز اين سازه‌ها مي‌توانند مورد توجه قرار گيرند .

ج ) شكل تركيبي :

      استفاده از سازه‌ها خرپايي ( تركيب نبشي‌‌هاي مختلف ) امروزه در كشور ما عموميت بيشتري دارد و با توجه به تامين از داخل اين تجهيزات و كثرت سازندگان داخلي امروزه اكثر پستهاي كشور از اين نوع پايه‌ها استفاده مي‌كنند . 

      مزاياي اين سازه‌ها عبارتند از : راحتي حمل و نقل ، آساني اصلاح و رفع عيب در محل ، سهولت ساخت داخل و موارد ديگر 

      از معايب آن مخصوصاً در سازه‌هاي ساخت داخل سنگين بودن سازه به علت محدود بودن اندازه‌هاي مختلف نبشي‌ها است ( محدود بودن طراح در انتخاب نبشي )
پارامترهاي مقايسه : 

سازه‌هاي فوق‌الذكر در هر شكل كه باشند پارامترهاي زير در ارزيابي آنها بايستي مورد توجه قرار گيرد :

1- تضمين در مقابل نيروهاي تركيبي وارده از طرف سربار ، باد ، زلزله ، اتصال كوتاه .

2- حفاظت شيميايي در مقابل عوامل محيطي و خوردگي مخصوصاً در نواحي گرم و مرطوب   ( در اين نواحي بايد ارزش بيشتري به اين مساله قائل شد ) اين حفاظت مي‌تواند به صورت رنگ و يا پوشش گالوانيره باشد . 
پوشش رنگ در مورد سازه‌هاي تركيبي كارآيي ندارد زيرا به علت جابجايي و مونتاژ آسيب ديدن رنگ حتمي است . 

اما در مورد سازه‌هاي رديف 1 و 2 (‌يك پارچه ) گاهي پوشش رنگ هم مي‌تواند مورد قبول واقع شود .

سازه‌هاي معمول در پستها ( خرپايي ) بايستي به صورت گرم گالوانيزه گرديده و ضخامت آن با مشخصات فني تطابق نمايد . اين ضخامت بسته به شرايط محيطي نصب تعيين مي‌گردد . 

وزن تمام شده اين سازه‌ها نيز از نظر طراحي بسيار مهم است . 

كم كردن وزن آنها در هر پست باعث كاهش حجم فونداسيون و صرفه جويي در كارهاي ساختماني نيز مي‌گردد . 

بنابراين در شرايطي كه دو طرح نيروهاي مساوي را تحمل كنند ، طرحي كه وزن كمتر داشته باشد امتياز بيشتري خواهد داشت . اهميت اين موضوع در زمانيكه پيمانكار ساختماني از تامين كننده سازه‌ها جدا باشد دو چندان مي‌گردد .

بديهي است كه رسيدن به وزن بهينه با توجه به ماهيت نيروهاي وارده از طريق برنامه‌هاي كامپيوتري و با قابليت چندين تكرار راحت‌تر و سريع‌تر مي‌باشد . بنابراين نوع نرم افزار استفاده شده جهت محاسبه در پاره‌اي موارد مي‌تواند امتيازي محسوب گردد .

جدول فصول پيوست ، مقايسه اي اجمالي بين پارامترهاي مهم و نحوه ارزيابي را مشخص مي‌نمايد . 

ارزش و اهميت تجهيز در پست : 

بر اساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور ، نسبت ارزش قيمتي اين بخش به قيمت كل پست در محدوده 2-5 درصد مي‌باشد ، كه در پستهاي با آرايش اصلي و فرعي                (Main & Transfer) و باسبار دوبل (Double Busbar) اين ميزان بيشتر مي‌باشد . 

از لحاظ اهميت نيز ، اين بخش در همه انواع پستها داراي اهميت پاييني مي‌باشد . 

بخش 9 

باسبارها و مقره‌ها و شينه‌بندي 

SECTION 9 

BUSWORK

باسبارها و مقره‌ها و شينه‌بندي (BUSWORK)
مقدمه :


در اين بخش به بررسي و نحوه ارزيابي باسبارها و سيمهاي هادي (شينه‌هاي سخت و شينه‌هاي نرم) و مقره‌ها و اتصالات پرداخته مي‌شود .

استفاده از شينه‌هاي رشته‌اي ( نرم ) با جنس آلياژ آلومينيوم و به صورت رشته‌اي مي‌باشد . هادي‌هاي فوق مي‌بايستي با نيازمندي‌ها و شرايط قيد شده در استانداردهاي IEC209 و IEC210 مطابقت داشته باشد و سطح مقطع هادي‌هاي رشته‌اي بايد مطابق با جريان و شرايط محيطي پست معين شود . در حقيقت استفاده از تيپ‌هايي مثل AAC يا AAAC كه داراي درصد آلومينيوم بالاتري هستند و جريان بيشتري را مي‌توانند از خود عبور دهند به تيپ‌هايي مثل ACSR ارجحيت دارند زيرا بخش قابل توجهي از سطح ACSR ( به صورت مغزي ) فولادي بوده و در جهت افزايش مقاومت مكانيكي آن بكار رفته و بيشتر در خطوط انتقال كاربرد دارد .

درجه حرارت سيم در شرايط عبور جريان ماكزيمم و با توجه به شرايط محيطي نبايد از 80 درجه سانتيگراد تجاوز نمايد . هادي‌ها بايد بتوانند ميزان جريان اتصال كوتاه تعريف شده براي طراحي را به مدت يك و يا سه ثانيه از خود عبور داده و در اين حين هيچگونه تخريبي در آن مشاهده نشده و درجه حرارت نهايي آن حداكثر به 200 درجه سانتيگراد محدود گردد درحالي كه درجه حرارت ابتدايي هادي 80 درجه سانتيگراد در نظر گرفته شود . هادي‌ها مي‌بايستي روي قرقره پيچيده شوند و در زمان بسته‌بندي ، از تماس با موادي كه باعث خوردگي مي‌شوند پرهيز گردد . جنس قرقره نبايد چسبناك باشد و يا دست كم به آلومينيوم نچسبد . روي هر قرقره مي‌بايستي نام پروژه ، مشخصات هادي ، طول هادي ، شركت و كشور سازنده ، شماره سريال و ساير مشخصات درخواست شده در اسناد مناقصه درج گردد . نحوه ارزيابي سيم هادي در قسمت 2 همين بخش آمده است . 

اما شينه‌هاي لوله‌اي ( سخت ) و A.Frame ها بايد از آلياژ آلومينيوم سخت از نوع Al-Mg-Si ساخته شده و تمامي نيازمنديهاي اعلام شده در استاندارد IEC114 را برآورد نمايد . لوله‌هاي آلومينيومي توسط پارامترهاي قطر خارجي و ضخامت ديواره مشخص مي‌شود . رعايت حد فلش تعيين شده در شرايط بار مرده، انبساط و انقباض آسان اجزا در شرايط تغييرات دمايي ، احتراز از جوش آلومينيومي بجاي استفاده از مقره اتكايي و نكات ديگر مطابق استانداردهاي موجود تعيين شده ، مي‌بايستي رعايت گردند . 

چنانچه در مواردي خاص براي ساخت A.Frame ها نياز به جوش آلومينيوم باشد مي‌بايستي از قطعات واسطه‌اي كه داخل لوله قرار مي‌گيرند و از جنس آلياژ آلومينيوم بوده و به راحتي قابل جوش خوردن هستند استفاده شود . اتصال لوله به لوله بايستي با استفاده از ادوات مناسبي كه در مقره اتكايي تعبيه مي‌گردد ، انجام شود و ارتباط كامل بين قسمت‌هاي مهم اتصال يافته ايجاد شود . لوله‌هاي اتصال يافته بايد داراي خواص مكانيكي و الكتريكي در حد لوله بدون اتصال باشند . 

با استفاده از تجهيزات و تمهيداتي مثل كابل ميراكننده ، لرزش لوله‌هاي شينه‌ها محدود مي‌گردد. در شرايط نرمال درجه حرارت نهايي لوله آلومينيومي بايد با توجه به دماي محيط و حداكثر 85 درجه سانتيگراد باشد . شينه‌هاي سخت بايد بتوانند ميزان جريان الكتريكي اتصال كوتاه تعريف شده براي طراحي را به مدت يك و يا سه ثانيه از خود عبور داده و تخريب نگردند و درجه حرارت نهايي با دماي اوليه 85 درجه سانتيگراد ، حداكثر 200 درجه سانتيگراد باشد .

لوله‌‌ها در درون جعبه‌هاي چوبي كه سطوح جانبي آنها كاملاً پوشيده نيست ( Crate ) بسته‌بندي شوند ، بطوريكه لوله‌ها بدون باز كردن جعبه‌ها قابل رويت بوده و ابعاد آن قابل تشخيص باشد . انتهاي لوله‌ها بايستي با درپوش پلاستيكي جهت جلوگيري از ورود گرد و غبار و ... پوشيده شده و به علاوه روي جعبه‌ها نام پروژه ، كارفرما ، شركت و كشور سازنده و ساير مشخصات مي‌بايستي درج گردد . نحوه ارزيابي شينه‌هاي سخت (باسبارها) در قسمت 3 اين گزارش آمده است . 

شينه‌هاي نرم : 


مطابق جدول شماره 9 ، در ارزيابي سيم يا شينه‌هاي نرم ( Strain Busbars ) پارامترهاي زير در نظر گرفته مي‌شود : 

نام شركت و كشور سازنده ، ابعاد ، وزن واحد طول ، مقاومت الكتريكي ، مشخصات نيروهاي مكانيكي ، حداكثر سطح ولتاژ تداخل راديويي ، ولتاژ شروع رويت پديده كرونا ، نياز يا عدم نياز به گريس و نوع آن ، افزايش درجه حرارت در اثر اتصال كوتاه ، مدول الاستيسيته ، ضريب انبساط طولي . 

محاسبات و طراحي‌هايي كه طي اسناد مناقصه از پيمانكار درخواست شده مي‌بايستي ارائه گردد . 

شينه‌هاي سخت : 

مطابق جدول شماره 9 ، ارزيابي شينه‌هاي سخت يا لوله‌اي (Rigid Busbars) با پارامترهاي زير صورت مي‌گيرند :

نام شركت و كشور سازنده ، نوع آلياژ به كار رفته ، ابعاد ، مقاومت الكتريكي ، ضريب انبساط طولي ، مدول الاستيسيته ، حداقل استقامت مجاز كششي ، وزن واحد طول ، حداكثر سطح تداخل امواج راديوئي ، حداكثر شكم در شرايط نصب ،‌ولتاژ شروع پديده كرونا ، افزايش درجه حرارت پس از رخداد اتصال كوتاه ، ممان اينرسي ، مدول مقطع ، شعاع چرخش ، فاكتورهاي ايمني بارگذاري ، طول و مقطع كابل ميرا كننده ، جنس كابل ميرا كننده .

پيمانكار موظف است كليه محاسبات و طراحي‌هاي درخواست شده در اسناد مناقصه را ارائه نمايد.

مقره‌ها

مقره‌ها بعنوان عايقهاي اوليه براي جدا كردن و ايمن نمودن بخشهاي زير ولتاژ با قسمتهايي كه پتانسيل زمين را دارا ميباشند بكار ميرود. مقره‌ها داراي تنوع زياد بوده و از لحاظ ساختاري به صورتهاي زير تقسيم ميگردند : 

1- مقره‌هاي اتكايي تو خالي

2- مقره‌هاي اتكايي (توپر)
3- مقره‌هاي بشقابي (زنجيره‌اي ، اتكايي) 
از لحاظ تركيب و مواد بكار رفته مقره‌ها بصورت زير تقسيم‌بندي ميشوند : 

1- مقره‌هاي چيني 
2- مقره‌هاي شيشه‌اي 

3- مقره‌هاي رزيني
4- مقره‌هاي پليمري (كامپوزيت)
از نقطه نظر رنگ مقره‌ها عموما" در رنگهاي قهوه‌اي براق ، خاكستري ، سبز كم رنگ و فيروزه‌اي و يا آبي آسماني ساخته ميشوند.

تعيين رنگ خاص در اسناد مناقصه عموما" در مناطقي كه هماهنگي معماري با محيط اطراف مد نظر باشد صورت ميگيرد و بديهي است كه اصرار در كاربرد رنگ خاص منجربه محدوديت انتخابهاي ساختاري و مواد خواهد گرديد. 

در پاره‌اي موارد پوشش روي مقره علاوه بر وظايف حفاظتي ، داراي لايه‌اي از اكسيد فلزات نيمه هادي است كه جهت توزيع بهتر ولتاژ بر روي مقره ماليده ميشود.

مقره‌هاي تو خالي (Hollow Insulators) 
مقره‌هاي تو خالي عموما" جهت ايزوله نمودن تجهيزاتي كه ولتاژ در داخل المانهاي جزئي نيز حضور داشته باشد بكار ميرود. از اين جمله ميتوان از كليدها و ترانسهاي جريان و ولتاژ و بوشينگ‌هاي ترانسفورماتورهاي قدرت اسم برد بررسي اين مقره‌ها در بخش تجهيزات مربوطه ذكر گرديده است. 

مقره‌هاي اتكايي 
اين مقره‌ها بعنوان تكيه‌گاه باسبارها ، اتصالات بين تجهيزات ، تثبيت حركت جامپرهاي طولاني و موارد مشابه ديگر بكار ميرود. كاربرد اين مقره‌ها از نظر مكانيكي در مواردي است كه نيروهاي فشاري و يا برشي زيادي در اثر نيروهاي مختلف ايجاد شود. اين مقره‌ها ميتوانند از جنس چيني ،‌ شيشه و يا پليمر باشند.

همچنين در مواردي كه نتوان فاصله بين فازها و يا فاز به زمين را در باسبارهاي سيمي تامين نمود ، گاهي از اين مقره‌ها استفاده ميشود.

مقره‌هاي بشقابي 
اين مقره‌ها كه جزو عناصر اصلي خطوط انتقال ميباشند ، در باس بار كشي پستها نيز كاربرد وسيعي دارند. در اتصال باسبارهاي سيمي ، به گانتري جامپرها و ساير موارد از اين مقره‌ها استفاده ميشود. با توجه به اينكه اين مقره‌ها در داخل نيز ساخته ميشوند و همچنين با توجه به ساخت داخل سازه‌هاي فلزي استفاده از مقره‌ ، سيم و سازه‌ فلزي در موارديكه محدوديت زمين مطرح نباشد مخصوصا" در رده ولتاژي 230 و 400 كيلوولت به نفع صنايع داخلي است. 

مقايسه‌اي بين مقره‌هاي اتكايي و زنجيره‌اي 
پستها را ميتوان تمام لوله با مقره اتكايي و يا سيم با مقره زنجيره‌اي طراحي نمود و بديهي است كه پستهاي تمام لوله و مقره اتكايي فضاي كمتري را اشغال نموده و در عوض اقلام وارداتي آن مخصوصا" در ولتاژهاي 230 و 400 كيلوولت زيادتر است. اين طرح علاوه بر سادگي ، زيبايي و اشغال فضاي كمتر از قابليت اطمينان بالاتي نيز برخوردار است. با توجه به اين كه اين ارزيابي به بررسي نحوه نمره‌گذاري مقره‌ها اختصاص دارد لذا بيش از اين مباحثي كه با طراحي جانمايي و نحوه انتخاب مقره دارد مطرح نمي‌شود. 

بطور خلاصه در يك شرايط مساوي طراحي با مقره ثابت و لوله نسبت به طراحي با سيم هوايي و مقره‌ زنجيره‌اي امتياز فني بالاتري دارد.

مقره‌هاي رزيني
بيشتر در تجهيزات داخل سالن و يا داخل تابلو مصرف دارند از آنجائيكه در شرايط مذكور فاصله خزشي به اهميت فضاي محوطه نيست . لذا اين عامل در مورد مقره‌هاي رزيني مورد ارزيابي قرار نمي‌گيرد. مقره‌هاي رزيني داخل سالن بصورت لوله ساخته ميشوند و فقط فاصله جرقه‌زني آنها داراي اهميت ميباشد. تحمل مكانيكي اين مقره‌ها كمتر از چيني و حتي كمتر از پليمري ميباشد. 

مقره‌هاي شيشه‌اي 
مقره‌هاي شيشه‌اي هم بصورت اتكايي و هم زنجيره‌اي ساخته ميشود. در مناطقي كه آلودگي زياد و يا گرد و غبار فراوان باشد اين مقره‌ها پاسخ بهتري ميدهند. زيرا كه سطح صاف شيشه در دفع گرد و غبار بهتر عمل ميكند.

استقامت مكانيكي مقره‌هاي شيشه‌اي بصورت اتكايي كمتر از چيني بوده و مخصوصا" درحالت ديناميكي (مثل تكيه‌گاه سكسيونرها) كاربردي ندارد ، اما استقامت مكانيكي مقره‌هاي زنجيري شيشه‌اي تفاوتي با چيني ندارند. 
مقره‌هاي پليمري 
اين مقره‌ها هم بصورت حفاظ تجهيزات و هم مقره‌ اتكايي و هم بصورت Long rod در خطوط انتقال كاربرد وسيعي پيدا كرده‌اند. 

بصورت حفاظ تجهيزات مخصوصا" در مناطق با آلودگي بالا و از نقطه نظر سطح خزش بالا تقريبا" بدون رقابت هستند. مثلا" اگر فاصله خزشي 37 ميليمتر خواسته شود وزن مقره چيني نسبت به فاصله با خزشي كمتر تقريبا" دو برابر خواهد شد ولي مقره پليمري براحتي ميتواند اين فاصله را بدون افزايش وزن و يا حجم زياد تحمل كند.

چون سازندگان اين نوع مقره‌ها و يا تجهيزات محصور در مقره‌هاي پليمري محدود هستند ، طراحان جز در موارد خاص نبايستي با بالا بردن فاصله خزشي باعث محدود شدن رقابت بين سازندگان شوند. 

مقره‌هاي پليمري بصورت Long rod نيز اخيرا" در خطوط 230 و 400 كيلوولت كاربرد وسيعي پيدا كرده و مخصوصا" در نواحي آلوده و نمكي جايگزين مقره‌هاي چيني و يا شيشه‌اي زنجيري گشته‌اند . تامين فاصله خزشي بالاتر و تحمل آلودگي بالاتر باعث كاهش بار و وزن روي برجها گرديده و در اقتصادي نمودن طرحهاي خطوط انتقال تاثير به سزايي نموده‌اند. 

اين مقره‌ها فاقد استقامت مكانيكي مقره‌هاي چيني ميباشند وليكن مسائل و مشكلات ناشي از شكستگي در مقابل ، ضربه و برخورد اشياء خارجي را ندارند. 

نحوه امتيازدهي كلي شينه‌ها در دو نوع مختلف (نرم‌ و سخت يا سيم و باسبار لوله‌اي) و مقره‌ها اتصالات در جدول شماره 9 آمده است . 

آنچه در جداول ارزيابي آمده است برآورد نظرات طراح پروژه از نقطه نظر مشخصات الكتريكي و مكانيكي است. بنابراين مقره‌ها از هر نوعي كه باشند بايستي وظيفه تامين ايمن نگهداري تجهيزات و يا تحمل بارهاي وارده از جانب سيم‌هاي هوايي و يا باسبارها را از يك طرف و تحمل ولتاژهاي وارده از طرف ديگر را داشته باشند. وزن اين مقره‌ها بعنوان عاملي در جهت كاهش وزن سازه و فونداسيون در درجه بعدي مورد ارزيابي قرار ميگيرد.
ارزش و اهميت تجهيز در پست :

بر اساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور ، نسبت ارزش قيمتي اين بخش به قيمت كل پست در محدوده 2-5 درصد ميباشد ، كه در پستهاي با آرايش اصلي و فرعي (Main & Transfer) و باسبار دوبل (Double Busbar) اين ميزان بيشتر مي‌باشد .

از لحاظ اهميت نيز ، اين بخش در پستهاي با آرايش اصلي و فرعي (Main & Transfer) و باسبار دوبل (Double Busbar)  داراي اهميت قابل ملاحظه‌اي مي‌باشد . 

بخش 10

كـابلها

SECTION 10
CABLES
كـابلها (CABLE)
مقدمه 

كابلها بعنوان وسيله انتقال انرژي برق و اطلاعات از اهميت خاصي برخوردار ميباشند. در پستهاي برق كابلها جهت انتقال انرژي برق در سطوح ولتاژ فشار قوي و فشار ضعيف و همچنين ارتباط سيستمهاي كنترل و حفاظت و اندازه گيري بكار ميروند و بر حسب نياز مصرفي داراي انواع متنوع ميباشند.

نوع و سايز هر يك از كابلها براساس شرايط نصب و محل مورد استفاده و محاسبات مربوط به ولتاژ و جريان نامي و شرايط محيطي و حداكثر افت ولتاژ مجاز و نهايتا" مطابق با اسناد مناقصه، انتخاب خواهد شد.

در ارزيابي اين بخش قسمتهاي زير بايستي مد نظر قرار گيرند:

· كابلهاي فشار قوي (High Voltage Cables) 
· سر كابلها (Cables Sealing End) 
· كابلهاي فشار ضعيف (Low Voltage Cables)
· كابلهاي كنترل (Control Cables)
· سيني كابل (Cable Tray) 
· گلند كابل (Cable Gland) 
كابلهاي فشار قوي (High voltage Cable) 

اين كابلهاي براي ولتاژ بيش از 3.3KV بوده و جهت ارزيابي آن مطابق جدول شماره 10 (بخش A) پيوست عمل ميگردد كه مواردي همچون شركت و كشور سازنده، تيپ عايق، نوع و مشخصات فيزيكي آرمور، پوشش خارجي، وزن واحد طول كابل، رآكتانس، ماكزيمم كاپاسيتانس الكترواستاتيكي، از ملاكهاي امتياز دهي آن ميباشند. البته پيمانكار ميبايستي استاندارد ساخت، تعداد قرقره ها و طول تقريبي كابل براي هر قرقره را مشخص نمايد.

سركابل (Cable Sealing End) 

جهت اتصال كابل به ترمينال و يا بوشينگ مي بايستي از سركابلي مناسب استفاده گردد. در ارزيابي اين سركابلها مطابق جدول شماره 10 (بخش B) مواردي همچون شركت و كشور سازنده، اجزاي عايقي، نحوه اتصال، مواد تشكيل دهنده و وزن داراي اهميت مي باشد.

كابلهاي كنترل و حفاظت (Control & Protection Cables) 

جهت ارتباط بين تجهيزات كنترلي، حفاظتي، اندازه گيري و نمايش دهنده‌ها از اين نوع كابلها استفاده مي‌شود. براي اين كابلها مطابق جدول شماره 10 (بخش C) مواردي مانند شركت و كشور سازنده، مواد عايق، ضخامت و تيپ شيلد، آرمور، ماكزيمم جريان نامي شيلد در حالت اتصال زمين، مقاومت اهمي و كاپاسيتانس الكترواستاتيكي از ملاكهاي امتيازدهي ميباشند.

كابلهاي فشار ضعيف (Low Voltage Cables) 

اين كابلها براي ارتباط بين ترانسهاي با ثانويه 400 ولت به تابلوهاي فشار ضعيف، بين تابلوهاي فشار ضعيف با يكديگر و بين تابلوهاي فشار ضعيف و مصرف كننده‌ها بكار ميروند. همچنين تيپ‌هاي خاصي از آنها كه مي بايستي از نوع ضدآتش باشند در سيستم اعلام حريق استفاده مي‌شوند. مطابق جدول شماره 10 ( بخش D) شركت و كشور سازنده، تيپ شيلد، آرمور از ملاكهاي امتياز دهي ميباشند.

بديهي است كه پيمانكار مي‌بايستي استاندارد ساخت طول كابل براي هر درام و وزن هر تيپ از كابلها را مشخص نمايد.

سيني كابل (Cable Tray) 

سيني‌هاي كابل بعنوان نگهدارنده كابل از مبدأ تا مقصد آنها استفاده مي‌شود كه ارزيابي پارامترهاي آن مطابق جدول شماره 10 بخش E صورت مي پذيرد.

گلند كابل (Cable Gland) 

بعنوان نگهدارنده كابل داخل تابلوها استفاده مي شود كه ارزيابي پارامترهاي آن مطابق جدول شماره 10 بخش F صورت مي پذيرد.

جدول شماره 10 موارد فوق الذكر را بعنوان راهنماي كاربردي نشان ميدهد.

ارزش قيمتي و اهميت اين بخش در پست 

براساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور، نسبت ارزش قيمتي سكسيونرها به قيمت كل پست در محدوده 4- 10 درصد مي باشد، كه در پستهاي 63 و 132 كيلو ولت اين ميزان كمتر بوده و در سطوح ولتاژي بالاتر اين نسبت افزايش مي يابد.

از لحاظ اهميت نيز، اين بخش در همه انواع پستها داراي اهميت يكساني مي باشد.

بخش 11

سيستم زمين

SECTION 11
GROUNDING SYSTEM
سيستم زمين (GROUNDING)
مقدمه:

با طراحي سيستم زمين، دو هدف را پيگيري مي كنيم:

1- تخليه كامل جريان هاي الكتريكي حاصل از اتصال كوتاه به زمين بدون ايجاد تغيير در رفتار طبيعي دستگاههاي موجود در پست. 

2- ايجاد اطمينان و ايمني كافي براي كساني كه در محوطه پست كار مي كنند.
مراحلي كه در طراحي شبكه زمين، مد نظر قرار مي گيرد عبارتند از:

1- محاسبات مربوط به بدست آوردن سطح مقاطع شبكه اصلي و رايزر

2- به دست آوردن مقاومت كلي سيستم زمين ناشي از Rod, Main Grid و اثر متقابل آنها به يكديگر مقدار به دست آمده جهت مقاومت زمين بايد به هر صورت ممكن، كمتر از 
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3- محاسبات مربوط به ولتاژ تماس و ولتاژ گام و كنترل كم تر بودن مقادير مربوط به اين ولتاژها از مقادير قابل تحمل 
موارد مهم براي ارزيابي:

1- قطر Rod 

2- قطر مش اصلي و Riser 
3- جنس كلمپ هاي نگه دارنده كه حتما" از نوع Brass (برنز) باشد و واشر Bimetal ديده شده باشد.
4- كارخانه سازنده تجهيزات 
پارامترهاي فني مورد نظر جهت ارزيابي در جدول شماره 4 آمده است.

ارزش و اهميت اين بخش در پست :

براساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور، نسبت ارزش قيمتي تجهيزات سيستم زمين كل پست در محدوده 5/1 – 4 درصد مي باشد، كه در پستهاي با وسعت بيشتر و سطح ولتاژ بالاتر اين نسبت افزايش مي يابد.

از لحاظ اهميت نيز، اين بخش در همه انواع پستها داراي اهميت يكساني است.

بخش 12

سيستم جريان متناوب

SECTION 12

AC SYSTEM
سيستم جريان متناوب (AC System)
مقدمه: 

اين بخش جهت مصرف AC داخلي پست مي باشد كه بخشهايي از قبيل روشنائي، مصرف پريزهاي داخل ساختمان كنترل، باطري شارژر، مصرف موتورهاي فنهاي ترانس و موتورهاي مكانيزم سكسيونر و بريكر، رله هاي AC، فرامين و ... مي باشد كه معمولا" شامل سه بخش مي باشد.

1- تابلوي بيروني  (AC محوطه) 

2- تابلوي اصلي داخلي (L.VAC) 
3- تابلوهاي تقسيم ديواري (Lighting panel) 
اين تابلوها نيز داراي اهميت زيادي در ارائه سرويس مطمئن پست مي باشد و اجزاء آن بايد طوري انتخاب گردد كه به اين مهم دست يافته شود.

عوامل مهم در ارزيابي فني 

آيتمها و اجزايي كه در اين بخش از اهميت زيادي برخوردار مي باشد به شرح ذيل مي باشد:

تابلو: 

· كارخانه سازنده 

· ضخامت ورق فريم همچنين ضخامت و نوع رنگ مصرف شده 
· حفاظت IP در مقابل عوامل خارجي
· استقامت عايقي  (Withstand) 
· خصوصيات باس هاي ارتباطي (حد جريان اتصال كوتاه، كد بندي و ...)
· ماكزيمم تحمل حرارت تابلو در جريان نامي و اتصال كوتاه 
· نوع پوشش تابلو در زمان حمل 
كليدها و فيوزها :

· كارخانه سازنده 

· موتوردار بودن يا نبودن 
· حد تحمل جريان اتصال كوتاه و زمان آن 
· نوع كليد مينياتوري MCB (قدرت قطع)
· سهولت و ايمن جهت بهره برداري 
· ظرفيت كار و قطع 
· نوع  Cover استفاده شده روي كنتاكتها 
لازم به ذكر است كه منظور از كارخانه سازنده اصل بودن جنس از كشور سازنده مي باشد. همچنين عدم ارائه گزارش از عملكرد اشتباه در سيستمهاي اجراء شده و فراهم بودن لوازم يدكي شركت سازنده بايد مد نظر قرار گيرد.

ارزش و اهميت اين بخش در پست 

براساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور، نسبت ارزش قيمتي كل سيستم جريان متناوب (AC) به قيمت كل پست در محدوده 1-5/2 درصد مي باشد، كه در پستهاي 63 و 132 كيلو ولت اين ميزان بيشتر بوده و در سطوح ولتاژي بالاتر اين مقدار كمتر است.

از لحاظ اهميت نيز، اين بخش در همه انواع پستها و سطوح ولتاژ داراي اهميت يكسان و نسبتا" بالايي است.

بخش 13

سيستم جريان مستقيم

SECTION 13
DC SYSTEM
سيستم جريان مستقيم (DC System )
مقدمه: 

اين بخش در كنار بخش AC تامين كننده برق DC بخشهاي مختلف مي باشد و چون اكثر رله هاي موجود در پست و موتورهاي شارژ فنر كليدهاي قدرت و بخش اعظم حفاظت و كنترل بوسيله ولتاژ DC انجام مي پذيرد بنابراين از اهميت بسيار بالائي برخوردار است و بايد دقت نظر زيادي را در تامين تجهيزات آن اعمال نمود.

قسمتهاي اصلي سيستم شامل سه بخش ذيل مي باشد:

1- باتريخانه 

4- تابلو باتري شارژر
5- تابلوي اصلي (LVDC) 
· باتريخانه: اتاقي مجزا در ساختمان كنترل پست مي باشد كه باتري ها جهت تامين ولتاژ DC مورد نياز در آنجا نصب و مورد بهره برداري قرار خواهد گرفت كه نوع اين باتريها مي تواند خشك و يا نوع اسيدي باشد. در هر صورت بايد اطمينان لازم جهت بهره برداري را تامين نمايد.

· تابلوي باتري شارژر: معمولا" دو عدد از اين تابلو جهت بالا بردن (Safety) استفاده مي گردد و بايد عملكرد آن مطمئن و بهره برداري از‌ آن نيز تا حد ممكن آسان باشد. البته در پستهاي 400 كيلو ولت بدليل اهميت بسيار بالاي اين سيستم و لزوم اطمينان از عملكرد مطلوب سيستم DC پست امكان دارد كه سه سري استفاده گردد.
عوامل مهم در ارزيابي فني

بدنه تابلو:

· كارخانه سازنده 

· ضخامت ورق و رنگ و نوع آن 
· زمان تحمل جريان اتصال كوتاه 
· حفاظت IP در مقابل عوامل خارجي 
· خصوصيات باس هاي ارتباطي و حد جريان اتصال كوتاه و كد بندي
· كارخانه سازنده و كشور آن 
· زمان تحمل جريان اتصال كوتاه 
· كاربري آسان 
· نوع كليد مينياتوري MBC 
باتري:

· كارخانه سازنده 

· نوع باتري (خشك يا اسيدي)
· آمپر ساعت باتري
· ابعاد و وزن 
· وسايل بهره برداري و نگهداري 
باتري شارژر:

· كارخانه سازنده 

· قابليت بالاي بردها براي شرايط گوناگون 
· حفاظت ارت فالت 
· كاربري آسان 
· حفاظت IP
· سطح نويز دستگاه 
لازم به ذكر است كه منظور از درخواست مشخصات سازنده، اطمينان از اصل بودن جنس مي باشد.

همچنين عدم ارائه گزارش از عملكرد اشتباه در سيستمهاي اجراء شده و گستردگي خدمات و لوازم آن سازنده بايد مد نظر قرار گيرد.

ارزش و اهميت اين بخش در پست:

براساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور، نسبت ارزش قيمتي كل سيستم جريان مستقيم (DC) به قيمت كل پست در محدوده 1- 5/2 درصد مي باشد، كه در پستهاي 63 و 132 كيلو ولت اين ميزان بيشتر بوده و در سطوح ولتاژي بالاتر اين مقدار كمتر است.

از لحاظ اهميت نيز، اين بخش در همه انواع پستها و سطوح ولتاژ داراي اهميت يكسان و نسبتا" بالايي است.

بخش 14

حفاظت و كنترل

SECTION 14

CONTROL & PROTECTION

حفاظت و كنترل
(CONTROL & PROTECTION )

 مقدمه


با توجه به توسعه سريع و همه جانبه صنعتي مساله تامين انرژي مورد نياز براي صنايع و زندگي روزانه بشر حائز اهميت خاصي گرديده است كه با ايجاد نيروگاه هاي بزرگ و انتقال انرژي الكتريكي با ولتاژ بالا و استفاده از شبكه هاي به هم پيوسته و سپس توزيع به مصرف كننده در ولتاژي مناسب موضوع حفاظت و كنترل ايستگاه هاي فشار قوي و فوق توزيع امري ضروري و حياتي مي باشد لذا رله هاي حفاظتي بايستي داراي ويژگيهاي اصلي ذيل باشند : 

قابليت اطمينان يا Reliability :


منظور اعتماد و اطميناني است كه به سيستم حفاظتي بايد داشت و براي اتصالهاي موجود در ناحيه (zone) تعريف شده ، سيستم حفاظت رله‌اي نبايد نقص داشته باشد و بايد با عمل به موقع سبب جدا شدن قسمت معيوب گردد ضمن آنكه سيستم حفاظتي نبايستي باعث تريپ‌هاي ناخواسته و بي‌مورد نشود . 

قابليت اطمينان يك سيستم حفاظتي را نمي‌توان به سادگي با روابط رياضي بيان نمود بلكه با بررسيهاي آماري و ثبت اطلاعات مي‌توان در مورد آن قضاوت كرد .

قابليت انتخاب يا موضعي بدون Selectivity :


خاصيتي كه سبب مي‌شود حفاظت رله‌اي بخش معيوب را از شبكه جدا و قسمت‌هاي سالم جهت ادامه كار باقي بمانند . اگر حفاظت رله‌اي تنها نسبت به اتصال‌هاي موجود در زون مربوطه خود حساس باشد به عنوان قابليت انتخاب مطلق (Unit Systems ) شناخته مي‌شوند مانند حفاظت ديفرانسيل و سيستم‌هايي كه نسبت به زون‌هاي مختلف با تنظيمات رله‌ها طبقه‌بندي شده باشد داراي قابليت انتخاب نسبي (Non Unit System ) مي‌باشند مانند حفاظت ديستانس .

قدرت تشخيص ( تمايز ) Discrimination :


حفاظت رله‌اي بايد حساسيت كافي جهت عمل نمودن در شرايط مينيمم قدرت اتصال براي فالت‏هاي موجود در زون مربوطه خود را داشته و براي اتصال‌هاي خارج از زون و يا شرايط حداكثر بار عمل نكرده و پايدار باقي بماند و بتواند شرايط اتصال و اضافه بار را از هم تشخيص دهد . 

در ترانسهاي قدرت ، جريان Inrush ممكن است به قدري زياد باشد كه حتي بتوان با جريان اتصال كوتاه مقايسه نمود لذا سيستم حفاظتي نبايد در مقابل جريان هجومي (Inrush) عمل نمايد .

سرعت عمل (Speed) :


وظيفه حفاظت رله‏اي اين است كه عيب‌هاي بوجود آمده را در زماني به مراتب كوتاه تر از حالت دستي از سيستم قدرت مجزا نمايد .

ساير موارد :‌

با توجه به ويژگيهاي فوق در نحوه طراحي حفاظت رله‌اي شبكه‌هاي فشار قوي و فوق توزيع موارد عمده به شرح ذيل هم در نظر گرفته ميشوند.

· كليه قسمت‌هاي برقدار پست تحت پوشش سيستم حفاظتي قرار گيرند و با استفاده از اصل پوشش متقاطع سيستم حفاظتي ، هيچ نقطه‌اي از سيستم برقدار بي حفاظت باقي نمانند .

· براي هر قسمت حداقل يك حفاظت اصلي (Main) و يك حفاظت پشتيبان (Back Up) محلي و يا حفاظت اصلي و حفاظت پشتيبان دور در نظر گرفته ميشوند.
· تركيب رله‌هاي حفاظتي براي يك عضو از شبكه مانند كابل ،‌ ترانس ، خط ، باسبار ، راكتور و غيره به پارامترهايي از قبيل سطح يا سطوح ولتاژ كار ، قدرت و يا قدرت‌هاي ورودي و يا خروجي و درجه اهميت عضو مذكور در شبكه ( كابل زيردريايي) و پيچيدگي شبكه ( منظور شبكه‌هاي شعاعي ، حلقوي ،ساده و غربالي ) از پارامترهاي تعيين كننده تركيب رله‌هاي حفاظتي آن عضو شبكه مي‌باشند .
· چنانچه حفاظت يك Object شامل دو دسته رله (Main) و Back up باشد مي توان فرمان قطع رله‌هاي حفاظتي Main را به Trip Coil I كليد مربوطه و فرمان قطع رله‌هاي حفاظتي (Back Up) را به Trip Coil II ارسال گردد و همچنين تغذيه رله‌هاي حفاظتي  Main و Back Up هم از يكديگر مستقل مي‌باشند . 
انواع رله‌هاي حفاظتي 

رله‌هاي حفاظتي در سه تيپ عمده زير تقسيم بندي و بررسي مي شوند : 

· رله‌هاي الكترومكانيكي 

· رله‌هاي استاتيكي 
· رله‌هاي نيومريكال
رله هاي الكترومكانيكي (Electromechanical Relay) :


رله‌هاي الكترومكانيكي شامل يك يا چند كويل ، المانهاي متحرك ، كنتاكتها و غيره مي‌باشند . عملكرد چنين رله‌هايي بستگي به اين دارد كه آيا نيروي عمل كننده (operating Force/Torque ) از نيروي مقاوم ( Restraining Force ) بيشتر مي‌باشد يا نه ، لذا در صورتيكه نيروي عمل كننده بيشتر از نيروي مقاوم باشد ، رله فرمان قطع يا آلارم را صادر  مي‌كند .

رله هاي استاتيكي (Static Relay) :


رله‌هاي استاتيكي شامل يك يا چند كويل ، المانهاي ساده و پيچيده الكترونيكي و غيره مي باشند كه به انواع زير تقسيم مي شوند :

· رله‌هاي استاتيكي با المانهاي ساده الكترونيكي 

· رله‌هاي استاتيكي با مدارهاي ترانزيستوري 
· رله‌هاي استاتيكي با مدارهاي خطي ، ديجيتالي و مجتمع 
· رله‌‌هاي استاتيكي با تكنولوژي ميكروپروسسوري
رله‌هاي نيومريكال (Numerical Relay) :


به دليل تغييرات بسيار و پيشرفت سريع مدارهاي الكترونيكي و مدارهاي مجتمع (IC) و قابل اطمينان‌تر شدن ميكروپروسسورها ، نسل بعدي و پيشرفته رله‌هاي استاتيكي ، رله هاي نيومريكال با چند عملكرد مختلف (Multifunction) با قابليت نرم افزاري و متصل شدن به كامپيوتر ميباشند.

امروزه تنها اين رله‌ها در پستها مورد استفاده قرار مي‌گيرند، لذا ارزيابي بر مبناي ميكروپرسسوري انجام خواهد پذيرفت.

انواع حفاظتها و رله‌هاي حفاظتي :

· رله ديستانس 





Distance (Main & Backup)
· رله وصل مجدد






        Auto Recloser
· رله اتصال زمين جهت دار




      Directional Earth Fault
· رله اضافه جريان جهت دار



   Directional Over Current
· رله برگشت توان راكتيو




    Reverse reactive power
· رله سنكرونيزاسيون



              
Check synchronizing
· رله استاب
   




                                   Stub
· رله اضافه ولتاژ 




          
          
              Over Voltage
· رله كاهش ولتاژ




            

 Under Voltage
· رله نظارت بر فيوز و ثانويه ترانسهاي اندازه‌گيري

  
            Fuse Failure
· رله اضافه جريان و اتصال زمين



   Over current and earth fault
· رله تشخيص اشكال كليد




 Circuit Breaker Failure          
· رله نشان دهنده مكان خطا




    O.H.L Fault Locator
· رله 







      ( S.Z ) Short Zone
· رله ديفرانسيل ترانسفورماتور


         Trans former differential relay  
· رله اتصال زمين باقيمانده ( جزئي )



   Restricted earth fault
· رله سنجش ولتاژ به فركانس




   
     Over Fluxing
· رله حفاظت باسبار از نوع امپدانس‌ ( كم / زياد )

       ( Low / High ) Impedance
· رله هاي قطع







         Trip relay
· رله نظارت بر قطع مدار تريپ كويل كليد



    Trip coil supervision
· رله نظارت بر وصل مدار وصل كليد



 Close coil supervision
· رله عدم همزماني وصل كليد



 C.B pole discordance ( P.D )
· رله ثبت واقعه







 Fault Recorder
· رله ثبت حادثه 







Event Recorder
· رله هاي كمكي







 Auxiliary Relay 
تجهيزات كنترل و اندازه‌گيري : 

تجهيزات كنترل و اندازه گيري برحسب وظايف در انواع زير مي باشند : 

· تابلوي كنترل





    Control Panel Accessories 
· آلارم و نشاندهنده ها






    Annunciators
· ولتمتر








       Voltmeters
· آمپرمتر








       Ammeters 
· مگاوات متر







     MW-meters 
· مگاوارمتر







  MVAR-meters
· كنتورهاي اكتيو و راكتيو



                 MWH & MVARH meters 
· دربرگيرنده كليه موارد اندازه گيري Measuring centre (MVARH , MWH, I, V , VAR , W)
· رله تنظيم ولتاژ اتوماتيك 


Automatic Voltage Regulating Relay

عواملي كه در ارزيابي تجهيزات حفاظت و كنترل موثر مي باشند را مي‌‌توان به ترتيب زير نام برد : 

· كشور سازنده 

· كارخانه سازنده 
· Type ارائه شده
· فروش‌نامه در سطح جهاني ( Reference List )
· سوابق فروش در ايران ( Reference List )
· تعداد واحد اندازه‌گيري (رله ديستانس) 
· مشخصه‌هاي Quad/Mho يا هر دو (رله ديستانس) 
· قابليت دارا بودن تعداد زون‌هاي (رله ديستانس)  
· زمان عملكرد براي زون‌هاي مربوطه  (رله ديستانس) 
· مقدار محدوده مقاومت تنظيمي براي زون‌هاي حفاظتي و همچنين Resetting time (رله ديستانس) 
· قابليت قطع يك فاز يا سه فاز يا هر دو (رله ديستانس) 
· محدوده پذيرش ولتاژ ثانويه ترانسهاي ولتاژ اندازه گيري
· دارا بودن قابليت تشخيص عيب در فيوز ثانويه ترانسهاي ولتاژ جريان اندازه گيري جهت جلوگيري از عملكرده ناخواسته (رله ديستانس)
· قابليت ارسال و دريافت سيگنال به پست مقابل (رله ديستانس)
· نيازمندي به ترانسهاي جريان و ولتاژ اندازه‌گيري 
· عملكرد رله به حداقل جريان و ولتاژ تنظيمي 
· تعداد كنتاكتهاي خروجي با ظرفيت جرياني و ولتاژ 
· نحوه نصب در تابلو و Reset كردن 
· ميزان تحمل حرارتي 
· عدم گزارش عملكرد اشتباه 
· قابليت تعويض كارتها 
· سادگي كار با نرم‌افزار مربوطه 
جداول شماره 14 امتيازهاي لازم جهت هر بخش از تجهيزات حفاظت ، كنترل ، اندازه گيري و AVR را با در نظر گرفتن وزن و اهميت هر كدام در مجموعه را نشان ميدهد.

ارزش قيمتي و اهميت اين بخش در پست:

براساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور، نسبت ارزش قيمتي سيستم حفاظت 8و كنترل به قيمت كل پست در محدوده 15-25 درصد مي‌باشد، كه در پستهاي 63 و 132 كيلوولت اين ميزان بيشتر بوده و در سطوح ولتاژي بالاتر اين نسبت كاهش مي‌يابد . 

از لحاظ اهميت نيز، اين بخش در همه انواع پستها با توجه به حياتي بودن مسئله تشخيص صحيح و رفع سريع خطاهاي شبكه داراي اهميت بسيار بالايي مي‌باشد كه در ارزيابي بايستي مد نظر قرار گيرد . 

بخش 15

روشنايي

SECTION 15

LIGHTING

روشنايي (LIGHTING)

روشنايي : 
تامين روشنايي اتاق كنترل ، نقاط برقدار ، نقاط نيازمند تعمير و نگهداري و مسيرهاي رفت و آمد و نگهباني در پستهاي انتقال حائز اهميت بوده و ميتوان امتيازي حدود 0.2 را به آن در نظر گرفت.

بخش 16

سيستم اسكادا

SECTION 16

SCADA SYSTEM

اسكادا (SCADA SYSTEM)

اسكادا : 
جمع آوري اطلاعات پست و پردازش و ارسال آنها به منظور مانيتورينگ و كنترل به سوي مركز كنترل بالا دست (ديسپاچينگ‌هاي منطقه‌اي و ملي) از ضروريات اتوماسيون و بهره‌برداري مطمئن‌تر تجهيزات پستهاست .
بخش 17

بانكهاي خازني

SECTION 17

CAPACTOR BANKS

بانكهاي خازني  (CAPACTOR BANKS)
 مقدمه


كم كردن تلفات انرژي الكتريكي و افت ولتاژ در يك سيستم انتقال و توزيع همواره مطلوب است . 

يكي از نشانه هاي بالا بودن تلفات انرژي يك سيستم الكتريكي كم بودن ضريب توان آن است . براي استفاده بهينه از سيستم ضريب توان كه با نسبت توان حقيقي به توان ظاهري مورد لزوم تعريف مي‌شود بايد نزديك به عدد يك باشد . اكثر ماشينهاي الكتريكي داراي ضريب توان كم هستند ، لذا براي جبران ضريب توان از خازنها استفاده ميگردد . 

جبران توان رآكتيو از طريق خازن موازي :


جهت كم كردن بار عبوري كاذب از شبكه ، جلوگيري از تلفات بيشتر ، بالا بردن ظرفيت انتقال و در نهايت بهبود ضريب قدرت از خازنهاي موازي استفاده مي‌شود بحث نحوه محاسبه و لزوم تعبيه خازن و مقادير آن از محاسبات شبكه بدست مي‌آيد كه خارج از چارچوب موضوع اين دستورالمعل مي‌باشد . 

فرض براين است كه اين محاسبات قبلاً انجام بر شده و مشخصات فني و ظرفيت خازنها توسط طراح پروژه اعلام و در اسناد مناقصه درج گرديده است . 

مزاياي خازن :


مزاياي خازن نسبت به ساير جبران كننده‌ها از قرار زيرند :

   - قيمت كمتر

   - نصب و تعمير و نگهداري و عملكرد ساده تر 

   - سطح آلودگي صوتي بسيار پائين تر

   - تلفات انرژي كمتر

   - جابجايي با امكان تغيير ظرفيت ساده تر 

   - امكان نصب در فضاي بيروني و داخلي ( حتي داخل تابلو ) 

بطوركلي جهت بهبود ضريب قدرت اقتصادي‌ترين راه استفاده از خازنهاي موازي مي باشد . 

آرايش خازنها :


جهت رسيدن به بار رآكتيو مورد نظر خازنها معمولاً به صورت موازي و سري نصب مي‌گردند . دليل اين كار محدوديت بالا بردن ظرفيت KVAR در واحدهاي توليدي خازن است .

ظرفيتهاي استاندارد بين 100 الي 200 كيلووار مي‌باشد گرچه تا 900 كيلووار هم ساخته شده‌اند . علاوه بر محدوديت توليد ، تعيين ظرفيت بهينه مي‌تواند با در نظر گرفتن امكان توليد ، جابجايي آسان ، افزايش و كاهش نيز انجام پذيرد . ظرفيت كل سيستم از تركيبهاي مختلف بلوك خازنها بدست مي‌آيد .

تركيب اين بلوكها را با همديگر بانك خازني مي‌نامند . بانك خازني از تركيب مجموعه واحدهاي خازني به صورت سري و موازي ايجاد مي‌شود . 

محل نصب :


خازنهاي موازي معمولاً نزديك به نقاط مصرف و يا ايستگاههاي طرف مصرف كننده نصب          مي‌شوند . 

در سيستمهاي فشار قوي خازنها در طرف 20 ، 32 و يا 11 كيلوولت نصب مي‌گردند در مجتمع هاي صنعتي خازنها بسته به مورد در طرف 6/6 كيلوولت و يا 400 ولت نصب مي‌شوند . اين امر باعث مي‌شود كه جريمه سنگين توان رآكتيو ناشي از مصرف كننده‌هاي صنعتي به ميزان زيادي كاهش يابد . 

در هر حال لزوم نصب خازن بايستي طي محاسبات اقتصادي - فني و با توجه به مساله تنظيم ولتاژ بهينه مشخص گردد . 

بنابراين نصب خازن يك سرمايه‌گذاري است كه درآمد آن صرفه‌جويي در مصرف توان حقيقي است . 

تجهيزات جنبي :


در پستهاي انتقال جهت كار بهينه خازنها علاوه بر خود بانكهاي خازني تجهيزات زير نيز بايد مدنظر قرار گيرند :

· رآكتور سري جهت حفاظت بانكهاي خازني سري از جريان هجومي 

· ترانس جريان بين بانكهاي سري 
· رله‌هاي حفاظتي ( كه در بحث حفاظت بحث خواهد شد ) 
· وسايل كنترل ( قطع و وصل دستي ) و اتوماسيون ( افزايش يا كاهش بانكها با تغييرات ولتاژ و     جريان )
· فيوزهاي حفاظتي ( داخلي و يا خارجي ) 
قطع و وصل خازنها :


كليدخانه‌اي كه قطع و وصل خازن را انجام مي‌دهد بايستي علاوه بر تطبيق با مشخصات عمومي شبكه ، هماهنگ مشخصات خازن نيز باشد . 

در طراحيهاي بسيار مدرن مي‌توان جهت كاهش و يا افزايش بار خازني روي شبكه و قطع و وصل خازنها از SCR و يا SVC استفاده نمود . 

در طرح كليدخانه معمولي ، كليد بايد قادر به قطع و وصل جريانهاي هجومي ، جريانهاي پس ماند و جريانهاي اتصال كوتاه خازني باشد . 

علاوه بر آن اگر كنترل توان رآكتيو به صورت اتوماتيك طراحي شده باشد اين كليدها بسته به تغييرات ولتاژ قطع و وصل‌هاي متعددي را در پيش رو خواهند داشت . 

حفاظت خازن :


ارزيابي حفاظت پستها در گزارش جداگانه‌اي آمده است . در اينجا به صورت اختصار بايد به حفاظتهاي لازم زير اشاره نمود : 

· حفاظت اضافه جريان 

· حفاظت اضافه ولتاژ
· حفاظت قطع ولتاژ
· حفاظت عدم تعادل بانك خازني 
· حفاظت عدم تعادل در فازها
موارد مهم در ارزيابي بانكهاي خازني :


ملاكهاي ارزيابي بانكهاي خازني را مي‌توان به صورت زير خلاصه نموده و جزئيات آن را در جدول ارزيابي شماره 17 مشاهده نمود : 

الف – اطلاعات خواسته شده در مشخصات فني : (اجباري بوده و امتيازي ندارند)

· كيلووار خروجي 

· ولتاژ نامي و ماكزيمم سيستم 
· فركانس نامي
· تعداد فازها
· شرايط محيطي
· كلاس خازن ( محوطه و يا فضاي بسته ) 
· نحوه اتصال به شبكه 
· لزوم تعبيه برق گير
· نوع طرح حفاظتي 
· نوع قطع و وصل
· نوع فيوز ( داخلي يا خارجي ) 
· نوع تركيب مقره‌ها
· مشخصات ترانس جريان و يا ولتاژ
· مشخصات رآكتور سري
ب- اطلاعات ارائه شده ( گارانتي شده ) پيمانكار :

   -  نام سازنده 

   - كشور سازنده 

   - ساختار بانكها و افراد آنها 

   - نوع عايق مورد استفاده 

   - نوع روغن داخل خازن 

   - مشخصات روغن از نقطه نظر محيط زيست 

   - داشتن فيوز ، داخلي و يا خارجي بودن آن 

   - نشان دهنده وضعيت فيوز 

   - ظرفيت هر واحد

   - تعداد واحد جهت تامين بانك 

   - تلفات الكتريكي برحسب وات و يا وار ( يا نسبت آنها ) 

   - حداكثر افزايش دما 

   - وزن و ابعاد هر واحد خازن

   - ابعاد كلي بانك خازني 

   - مشخصات تراسهاي جريان و رآكتورها 

   - مشخصات ترانس‌هاي ولتاژ در صورت لزوم  

جدول شماره 17 امتيازهاي لازم جهت هر بخش را با در نظر گرفتن وزن و اهميت هر كدام در مجموعه نشان مي‌دهد .

ارزش قيمتي و اهميت اين بخش در پست:

براساس آمار بدست آمده از پستهاي اجرا شده در سطح كشور، نسبت ارزش قيمتي بانكهاي خازني به قيمت كل پست در محدوده 1-5 درصد مي‌باشد، كه در پستهاي 63 و 132 كيلوولت اين ميزان بيشتر بوده و در سطوح ولتاژي بالاتر اين نسبت كاهش مي‌يابد . 

از لحاظ اهميت نيز، اين بخش در همه انواع پستها داراي اهميت متوسطي مي‌باشد . 

فصل سوم

جداول ارزيابي تجهيزات پست

توضيحات مهم در خصوص نحوه دادن امتياز فني

امتياز فني كه به تجهيزات تعلق مي‌گيرد را مي‌توان به دو دسته كلي تقسيم‌بندي نمود:

1- مشخصات فني :

مواردي كه در مشخصات فني اسناد مناقصه و استانداردهاي وزارت نيرو ، IEC و IEEE و ساير استانداردهاي معتبر عنوان شده است،‌كه در اينصورت تأمين مينيمم نيازهاي پروژه الزامي بوده و امتيازي به آن تعلق نمي‌گيرد ولي براي مشخصات فني كه از حداقل مورد نياز بهتر مي‌باشند بطور خطي امتياز را خواهد گرفت و بقيه به بطور متناسب امتياز كمتر خواهند گرفت .

داشتن تايپ تست معتبر براي كليه تجهيزات الزامي بوده و عدم ارائه آنها موجب مردود شدن پيشنهاد مي‌گردد.

حد نصاب قبولي پيشنهاد هر يك از شركتها كسب امتياز 65 از امتياز كل 100 مي باشد.

2- مشخصات سازندگان : 

مواردي كه در اسناد مناقصه و استانداردها بطور مشخص تعيين نشده است نظير سازنده ، كشور سازنده و ... كه در اين حالت براي هر يك از تجهيزات پست بايد ليستي از سازندگان و كشورهاي و ... معتبر و مورد تاييد كارفرما و مشاور تهيه به همراه اسناد مناقصه بطور شفاف به اطلاع پيشنهاد دهندگان رسانده شود. در تهيه ليست مذكور بايستي عواملي همچون ليست فروش در ايران و جهان ، گواهي نامه تايپ تست ،‌تكنولوژي مورد استفاده سازنده ، استاندارد هاي رعايت شده،‌ گواهينامه ايزو در ارزيابي‌ها مد نظر قرار گيرد.

� Max. line trap power losses at rated current and 75 � EMBED Equation.3  ���c


�  Rated current


� Inductance of main coil and its tolerance


� Temperature rise at rated current and 50� EMBED Equation.3  ���c ambient temperature








�Blocking frequency Bandwidth for line trap 


� Expected min. tapping loss


�Tapping loss 


�Expected min. blocking attenuation


 


� Bird barrier provided





� Pemissible force of line trap terminals





� RIV ( Radio Influence Voltage )





� Quality factor





� Tuning device changability





� Proposal preparation


� Rated capacitance and its tolerance





� Rated voltage and its tolerance





� Max. and Min. ambient temperature for design





� Basic insulation level





�Loss angle at rated voltage





� Equipment series resistance for 40-400 KHz





� Natural frequency





�Min. creepage distance 


�Capacitor Temperature factor


 


� Proposal preparation





� Line Matching Unit (LMU


� Available bandwidth





� Nominal equipment-side impedance





� Nominal line – side impedance





� Composite loss


� Return loss





� Drain Coil impedance 
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