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مقدمه اي در مورد تاريخچه سازمان 

شركت توزيع برق استان اصفهان به عنوان پيمانكار در شهرستانهاي خود مشغول تعميرات و نگهداري شبكه هاي توزيع از قبيل شبكه فشار متوسط ، شبكه فشار ضعيف و همچنين پست هاي زميني و كيوسك پست هاي هوايي براي روشنايي و انتقال موجود مي باشد .

برق شهرستان نطنز يكي از شهرستان هاي هجده گانه اداره توزيع برق استان اصفهان مي باشد كه قسمت اعظم آن را بخش بادرود در بر مي گيرد ، در شهرستان نطنز 18 هزار مشترك عادي و همچنين 300 مشترك ديماندي كه از پمپ هاي آب و مخازن استفاده مي كنند ، وجود دارد كه از برق اين بخش استفاده مي كنند . در اين شهرستان عمليات تعميرات و نگه داري 566 كيلومتر شبكه فشار متوسط و 662 كيلومتر شبكه فشار ضعيف و كليد پست هاي زميني و هوايي عادي و ديماندي را تعداد 14 نفر نيروي انساني فني ، تخصصي انجام مي دهند كه نيمي از اين نيروي انساني در بخش بادرود مشغول انجام وظيفه هستند . 

بخش بادرود داراي يك واحد خدمات مشتركين و يك واحد بهره برداري و يك واحد روابط عمومي و همچنين نيروه هاي نگهباني زير نظر مديريت بخش كه خود شاخه اي از چارت سازماني برق شهرستان مي باشد ، مشغول به فعاليت هستند .

در اين اداره بخش هاي مرتبط به رشته كارآموز به اين گونه است كه در واحد بهره برداري فعاليت هاي گسترده اي صورت مي پزيرد كه لازم است چند موارد آن را نام ببريم : 

1- تعويض المنت هاي سر خط و المنت ترانسفورماتورهاي هوايي و زميني 

2-  تعويض لامپهاي سديم و جيوه اي و التهابي 

3-  تعمير و يا تعويض قطعات مربوط به ايجاد روشنايي در تابلو ها 

4-  تعويض فيوزهاي فشنگي و گازي و كارهاي جانبي ديگر 
مقدمه 

تاريخچه اي درباره صنعت برق كشورمان و وظايف وزارت نيرو در اين رابطه :

اطلاعات كلي در مورد صنعت برق از آغاز تا حال 

نگرشي به ساختار صنعت برق ايران در گذشته و حال 

تاريخچه تشكيل صنعت برق در ايران از سال 1283 شمسي با بهره برداري از يك مولد 400 كيلوواتي كه توسط يكي از تجار ايراني بنام حاج امين الضرب تهيه و در خيابان چراغ برق تهران (امير كبير ) نصب گرديده بود آغاز مي شود . اين موسسه تحت نام دايره روشنايي تهران زير نظر بلديه اداره مي شد  و در سال 1316 موسسه برق تهران كه بعداً به اداره كل برق تهران تغيير يافت زير نظر شهرداري بهره برداري از يك نيروگاه 6000 كيلو واتي اشكودا را به عهده گرفت . سپس در سال 1327 بهره برداري از يك نيروگاه 8000 كيلو واتي آغاز گرديد . در سال 1328 بنگاه مستقل برق تهران كه بعداً در سال 1331 به بنگاه برق تهران تغيير نام يافت تحت نظر وزارت كشور فعاليت هاي مربوط به تأمين برق را عهده دار گرديد . در سال 1332 دو واحد ديزل 2000 كيلو واتي و در ارديبهشت ماه سال 1335 يك ديزل 1900كيلو واتي و در اسفند ماه همان سال يك ديزل 1000 كيلوولتي مورد بهره بداري قرار گرفت و در مرداد ماه سال 1338 نيروگاه طرشت با چهار واحد توربين بخار هر يك به قدرت 12500 كيلو وات مشغول بكار گرديد  بطوري كه در پايان سال مذكور مجموع     ظرفيت هاي مولدهاي نصب شده در تهران به 78300كيلووات رسيد . بعلاوه از سال 1328 به بعد شركت هاي مختلفي كه عهده دار سرويس برق به مشتركين بودند در گوشه و كنار تهران مشغول فعاليت شدند كه مجموع ظرفيت نصب شده مولدهاي آنها به حدود 40000 كيلووات بالغ گرديد .

در سال 1341 به منظور تشكيل شركتهاي برق ناحيه اي جهت توليد و توزيع برق سازماني بنام برق ايران ايجاد گرديدكه پس از تشكيل وزارت آب و برق در سال 1343 سازمان مذكور ابتدا بصورت سازماني وابسته و سپس در سال 1344 بصورت معاونت واحد برق در وزارت مذكور ادغام گرديد . وزارت آب و برق از سال 1353 بر اساس لايحه قانوني كه از تصويب مجلس گذشت به وزارت نيرو تغيير نام يافت كه تا حال حاضر به همين نام باقي است .

وظايف وزارت نيرو در رابطه با برق كشور

فعاليت هاي اساسي وزارت نيرو د ررابطه با برق كشور بر اساس اهداف زير استوار است :

· بررسي و مطالعه و تحقيق درباره انواع انرژي و بر آورد ميزان احتياجات انرژي كشور در بخش ها و هماهنگ نمودن مصارف انواع انرژي.

· مطالعه و تحقيق براي شناسائي و در اختيار گرفتن انرژيهاي دست نيافته 

· تعيين سياست انرژي كشور

· نظارت بر نحوه استفاده انواع انرژي 

· تهيه و اجراي طرحهاي لازم در زمينه احداث نيروگاههاي توليد برق و ايجاد شبكه هاي انتقال و توزيع نيرو 

· تهيه و تنظيم و اجراي برنامه هاي آموزشي به منظور تربيت نيروي انساني مورد نياز 

· تهيه و تدارك و ساخت وسائل لازم و لوازم و ماشين آلات مربوط به امور توليد انتقال و توزيع روابط اصلي سازمان صنعت برق در وزارت نيرو جهت اطلاع در نمودار پيوست داده شده است.

 پست هاي فشار قوي

چون لازم است از يك طرف د رنقاط مختلف (توليد ،انتقال و توزيع) ولتاژهاي متفاوت داشته باشيم و از يك طرف ديگر شبكه ارتباطي وجود  داشته باشد بنابراين مراكزي كه اين عمليات (قطع و وصل كردن و تبديل سطوح ولتاژ در نقاط مختلف) را انجام دهند .

ضرورت پيدا مي كند اين مراكز به پست هاي فشار قوي موسوم مي باشند كه بستگي به سطح ولتاژ آنها ، طراحي وسايل و تجهيزات آنها از قبيل وسايل قطع و وصل ترانسفورماتورها ، وسايل ارتباط دهنده و سيستم هاي حفاظتي پيچيده تر و با اهميت تر مي گردد .

در اين قسمت انواع پست هاي فشار قوي ، اجزاء تشكيل دهنده پست هاي شبكه زمين ، كليدهاي فشار قوي و شين بندي و خلاصه كاربردي از درله ها و سيستم هاي قدرت مورد بحث قرار گرفته است .

تعريف پست 

محل تجهيزات برقي غير مولد از قبيل ترانسفورماتور ها ، كليدها و غيره به منظور تبديل ييا مبادله انرژي مي باشد . انواع پست فشار قوي بشرح زير است :

مزاياي پست هاي GIS 

الف – اشغال فضاي كمتر(فضاي لازم حدود 10 تا 15% فضاي مورد نياز براي احداث پست هاي باز).

ب- بي صدا بودن 

پ- فاقد تشعشات فركانس زياد 

ت – سرويس كمتر و از اتصال قطعات پيش ساخته به هم تشكيل مي شوند . 

ث – گاز SF6 بعنوان عايق در اين پست ها بكار مي رود عايق بسيار خوبي است . عوامل خارجي وجودي مثل گرد و خاك و باد و طوفان و غيره در آن بي اثر است و چون تمام قطعات زير فشار در داخل كپسولها قرار دارند ، امكان هيچگونه تماس سهوي با قطعات زير ولتاژ ممكن نيست و بدين جهت خالي از خطرات برق زدگي و برق گرفتگي است و احتياج به هيچگونه حصار و محدوديتي ندارد .

اجزاء تشكيل دهنده پست ها بشرح زير است : 

اجزاء تشكيل دهنده پست ها بشرح زير است : 

· سويچگير 1-3-8

· ترانسفورماتورهاي قدرت 2-3-8

· ترانسفورماتورهاي جريان ولتاژ 3-3-8و 4-3-8

· ترانسفورماتورهاي تغذيه داخلي و يا زمين 5-3-8

· سيستم هاي جبران كننده از قبيل خازن و راكتور6-3-8 و 7-3-8

· برقگير 8-3-8 

· شبكه زمين 9-3-8 

· كليدهاي فشار قوي 10-3-8 

· شين ها 11-3-8 

· رله هاي حفاظتي 12-3-8

در زير اين اجزاء به ترتيب شرح داده شده اند .

سويچگير 

سويچگير به مجموعه اي از تجهيزات فشار قوي گفته مي شود كه عمل ارتباط فيدرهاي  مختلف را به شين يا باس بار BusBar (شين) و يا قسمت هاي مختلف باس بار را به يكديگر در يك سطح ولتاژ معين انجام مي دهد .

ترانسفورماتورهاي قدرت 

ترانسفورماتورهاي قدرت يكي از اجزاء مهم پست هاي فشار قوي مي باشند و نوع هر پست را از روي نسبت تبديل ترانسفورماتور مشخص مي كنند . مثلاً پست 230-400 كيلو وات ، ترانسفورماتور هاي قدرت بسيار گران بوده و رقم بالايي را نسبت به هزينه احداث يك پست فشار قوي بخود اختصاص مي دهند با ذكر ارقام در اين مورد به اهميت ويژه ترانسفورماتورهاي قدرت در پست هاي فشار قوي پي  مي بريم .

ترانسفورماتورهاي جريان 

CT داراي دو سيم پيچ اوليه و ثانويه جدا از هم مي باشد كه بر روي هسته آهني پيچيده مي شوند . سيم پيچ اوليه ترانسفورماتور جريان بطور سري در مسير جريان قرار مي گيرد و در طرف ثانويه آن آمپر متر وصل مي گردد . سيم پيچ اوليه با تعداد دور كم و قطر زياد و سيم پيچ ثانويه با تعداد دور زياد و قطر كم مي باشد . معمولاً نسبت تبديل ترانسفورماتورهاي جريان طوري است كه در صورت عبور جريان نامي از اوليه آن ، از مدار ثانويه 1 يا 5 آمپر عبور مي كند (مثلاً 5/100).

ترانسفورماتورهاي ولتاژ 

سيم پيچ اوليه ترانسفورماتور هاي ولتاژ بطور موازي با شبكه اي نصب مي گردد كه لازم است مقدار ولتاژ آن اندازه گيري شود و در هر سطح ولتاژ طوري طراحي شده اند كه در دو سر اوليه ولتاژ عادي شبكه و در دو سر ثانويه 100 يا VAC 110 خواهيم داشت . مثلاً :

                                                               3√/100/3√/20000

ترانسفورماتورهاي ولتاژ بصورت معمولي و ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني عرضه مي شوند . CVT   از نظر اقتصادي براي ولتاژهاي بالا مناسب است (63كيلووات به بالا ) از CVT علاوه بر استفاده بعنوان يك ترانسفورماتور ولتاژ ، بمنظور انتقال امواج مخابراتي نيز استفاده مي شود .

ترانسفورماتور تغذيه داخلي 

در پست هاي فشار قوي علاوه بر ترانسفورماتور قدرت ، ترانسفورماتورهاي جريان و ولتاژ كه وظيفه آنها شرح داده شد . ترانسفورماتورهاي تغذيه داخلي نيز وجود دارد . كه در زير شرح داده شده است .همانطوري كه از نام آن پيدا است از ياين ترانسفورماتور براي تغذيه تجهيزات داخلي پست استفاده مي شود در پست هايي كه ثانويه ترانسفورماتور ها بصورت اتصال مثلث باشند اين ترانسفورماتور همچنين براي ايجاد اتصال زمين به منظور حفاظت كردن و كنترل نيرو استفاده مي شود . اينگونه موارد به منظور ايجاد يك اتصال زمين از طريق نقطه صفر و نصب رله هاي جرياني در مسير آن جهت حفاظت شبكه در زمان بوجود آمدن اتصال كوتاه در شبكه استفاده مي گردد .

خازنها 

يكي ديگر از اجزاء پست ها خازنها مي باشند . خطوط انتقال در بارهاي سنگين ، ترانسفورماتورها و بالاخره بعضي از مصرف كنندگان از قبيل موتورها باعث پائين آمدن ضريب قدرت شبكه مي گردند . پائين آمدن ضريب قدرت بعلت افزايش اثرات سلفي باعث افزايش جريان و در نتيجه افزايش تلفات و افزايش افت ولتاژ مي گردد . 

راكتورها 

در بارهاي سبك در خطوط انتقال طويل در حدود 1 بامداد كه مقدار جريان خط كم مي شود اثرات خازني خط افزايش يافته و اثرات سلفي خط كاهش مي يابد چون افت ولتاژ از مجموع برداري افت هاي مقاومتي ، سلفي و خازني بدست       مي آيد . در اين حالت ولتاژ طرف بار از ولتاژ منبع بيشتر مي شود لذا براي برقراري تعادل بين قدرت راكتيو خازني و سلفي و تثبيت ولتاژ از راكتور استفاده مي كنند . راكتورها در حقيقت سلف هايي مي باشند كه وارد شبكه مي كنند .

برقگير 

وظيفه برقگير كاستن اضافه ولتاژها به مقاديري است كه استقامت عايقي تجهيزات قابليت تحمل آن را داشته باشند با بروز اضافه ولتاژ با دامنه بالاتر از مقدار معيني برقگير هادي شده و ولتاژ با عبور جريان از مقاومت غير خطي محدود مي گردد پس از كاهش اضافه ولتاژ ، جريان قطع شده و سيستم به كار خود ادامه مي دهد. اضافه ولتاژها در اثر رعد و برق ، تخليه جوي و يا قطع و وصل كليدهاي مي توانند بوجود آيند .

خصوصيات يك برق گير ايده آل

الف – مقاومت آن در ولتاژ نامي بي نهايت است .

ب – در هنگام كار عادي شبكه مقاومت آن به گونه اي است كه ولتاژ آن برابر ولتاژ 0نامي سيستم است . 

پ – زمان عملكرد آن صفر است براي اينكه امواج صاعقه داراي زمان بسيار كمي است .

ث – پس از رفع ولتاژ سريعاً به حالت قبلي بر مي گردد .

انواع برقگير 

از انواع برقگير هاي ميله اي ، سيليكوني و برقگير با مقاومت غير خطي اكسيد روي را نام برد .

دستورالعمل كار در هنگام سيم كشي هوائي

1- مجري بايستي به لوازم ايمني فردي از قبيل كار ، كفش كار ، كلاه ايمني ، كمربند ، دستكش مجهز باشد .

2- قبل از شروع سيم كشي بايد پايه هايي كه به آنها نيرو وارد مي شود . از نظر شكل ظاهري و قدرت كششي بازرسي شوند . 

3-  مسير سيم كشي كاملاً مشخص و موانع احتمالي بر طرف شوند 

4- هنگاميكه افراد روي شبكه كار مي كنند بايستي ابزار و وسايل مخصوص كار را در كيف ابزار خود قرار دهند تا از سقوط آنها جلوگيري گردد .

5- بهنگام ريگلاژ كردن شبكه بايستي توجه شود كه نيروهاي وارده به سرپايه باعث شكستگي آن نگردد .

6- در هنگام پخش سيم بايستي از سيم پخش كن استفاده نمود .

7- در هنگام پخش سيم از تردد بر روي هادي جلوگيري شود .

8- جهت سهولت سيم كشي در هنگام ريگلاژ شبكه فشار متوسط از راك 3 مقره اي با قرقره چوبي جهت جلوگيري از فرسايش سيم در اثر تماس كراس آرام استفاده نمائيد .

9- از حركت دادن سيم بر روي كراس آرام در هنگام سيم كشي جداً خودداري نمائيد.

10- در هنگام ريگلاژ شبكه فشار متوسط ابتدا سيم وسط را ريگلاژ نمايند.

11- به منظور ايجاد جلوگيري از خطر شكستگي پايه در هنگام سيم كشي بطور همزمان دو سيم كناري ريگلاژ گردد. 

12- در هنگام صعود از پايه چوبي بهره برداري بايستي قبل از صعود از پايه از سلامتي پايه اطمينان حاصل نمايد . بهترين روش اين است كه با استفاده از يك چكش معمولي تعدادي ضربه به يقه پايه زده شود چنانچه صداي پوسيدگي منتشر شود حتماً بايستي قبل از صعود پايه را توسط جراثقال مهار نمود .

دستوالعمل تعويض يا جابجائي تير

1- پس از استقرار گروه اجرائي در محل كار افراد گروه بايستي به لوازم ايمني فردي و گروهي مجهز باشند و نسبت به قرار دادن وسايل هشدار دهنده و محصور نمودن محيط اطراف كار اقدام نمايند.

2- شبكه مورد نظر از مدار تغذيه قطع گردد . و از بي برق بودن آن اطمينان حاصل نمايند.

3- شبكه در دو طرف محل كار و نزديك به آن ارت موقت گردد.بصورتيكه در تمام مدت كار سيستم ارت شبكه جهت مجري و بهره برداري قابل رويت باشد. 

4- قبل از صعود از تير شكل ظاهري پايه بازديد و تعداد پله ها شمارش گردد در صورت مشكوك بودن از جراثقال جهت مهار پايه و بالاب استفاده گردد.

5- در صورت شكستگي پايه ، سست بودن اطراف پايه توسط جراثقال پايه مهار گردد.

6- قبل از صعود از پايه مسير خود را مورد ارزيابي قرار دهيد . و در هنگام بالا رفتن از پايه شتاب نكنيد.

7- در زمان نصب يا بر كناري پايه هرگز در اطراف پايه توقف نكنيد چون امكان پاره شدن زنجير و يا شكستن دكل وجود دارد .

8- پس از اتمام كار بايستي ارتهاي موقت باز و علائم هشدار دهنده اطراف محل كار جمع آوري و پس از آن شبكه برقدار گردد .

9- در صورتيكه تير تعويض گرديد سريعاً تير بركناري از محل كار جمع آوري و به ميدان تير اسقاط حمل گردد. 

10- در هنگام بستن زنجير به تير جهت عمود نمودن پايه هرگز دست خود را زير پايه بتوني قرار ندهيد.

11- از باز نمودن زنجير پس از اتمام كار بوسيله اجسام از قبيل (بريس،دسته بيل) خودداري نمائيد.

12- در پايان كار كليه نخاله هاي موجود در اطراف كار جمع آوري و به محل مناسب حمل گردد.

عواملي كه باعث قطع ناخواسته فيدرهاي 20 كيلوولت مي شوند :

1- معيوب بودن مقره ها (شكستگي – وجود تركهاي موئي- آلودگي – كيفيت نامناسب توليد).

2- عدم رعايت فاصله مجاز بين هادي و يراق آلات (كوتاه بودن پايه مقره سوزني- كج شدن پايه مقره- كوتاه بودن پايه مقره رأس تيري) .

3- باز شدن و يا پارگي سيم باندينگ و سقوط سيم روي كراس آرام و يا زمين .

4- برخورد پرنده و اشجار با شبكه .

5- نزديك بودن جمپر به كراس آرام مخصوصاً در فاز وسط .

6- پرتاب اشياء بر روي خطوط كه باعث اتصال فازها به يكديگر مي گردد . 

7- برخورد وسايل نقليه با شبكه. 

8- برخورد فاز بيكديگر بر اثر ريگلاژ نبودن شبكه . 

9- بريدگي سيمگير بدليل نامرغوب بودن جنس آن و يا فشار بيش از حد مجاز .

10- كج شدن كراس آرام به علت باز شدن بريس.

11- برخورد فاز با رأس پايه 9 متري و يا شبكه فشار ضعيف بدليل عدم رعايت اسپان و فلش مجاز .

12- پارگي سيم در اثر كشش زياد و يا استفاده از كلمپ هاي و قفل نامناسب كه نياز است از بوش اسپلايس استفاده گردد.

13- استفاده از وسايل غير استاندارد در شبكه ها از جمله برقگير و مقره و غيره.

عواملي كه باعث معيوب شدن كابل 20 كيلوولت مي شوند عبارتند از :

1- عيب و نقطه ضعف از طرف كارخانه سازنده (كابل غير استاندارد ) باشد.

2- افزايش بار و عبور شدت جريان بيش از حد مجاز.

3- ولتاژ بيش از حد مجاز.

4- عدم رعايت اصول استاندارد هنگام كابل كشي.

5- فشارها و كشش هاي مكانيكي.

6- ضربات خارجي مثل كلنگ خوردگي.

معمولاً خرابي كابل بصورت ذيل مي باشد :

الف ) اتصالي يك فاز با زمين 

ب ) اتصالي دو فاز با زمين 

ج ) اتصالي سه فاز با زمين 

د ) اتصالي دو فاز با هم 

ه ) اتصالي سه فاز با هم

و ) قطع كامل كابل 

ز ) نامناسب بودن اتصال زمين شيلد كابل و يا عدم اجراي صحيح نصب سركابل و مفصل.

اصول بهره برداري از پستهاي هوائي

معمولاً ترانسفورماتورها تا قدرت 315 كيلوولت آمپر بصورت هوائي طراحي و مورد استفاده قرار مي گيرند. پستهاي هوائي اصولاً در معرض ديد همگان و بدور از حفاظت هايي كه معمولاً پستهاي زميني دارند نصب مي گردد از اين جهت بيشتر از پستهاي زميني به لحاظ داشتن نكات حساس نياز به مراقبت دارند . به همين سبب به نكاتي كه رعايت آنها در بهره برداري تأثير بسزائي از نظر حفظ سرمايه و مسئوليت در قبال شركت و مشتركين دارد اشاره مي شود 

1- قبل از هر گونه اقدام عملياتي روي ترانسفورماتور بايد جريان برق را قطع و شبكه را در نزديكترين محل از دو طرف به ترانسفورماتور بطوريكه قابل ديد افراد گروه عمليات و بهره برداري باشد ارت موقت كرد. 

2- آمپراژ المنت منصوبه در روي كت اوتها متناسب با قدرت ترانسفورماتور باشد.

3- بوشينگ ها (مقره هاي ترانسفورماتور ) ، برقگير ، كت اوتها، مورد بازديد قرار گرفته و بايد وضع ظاهري آنها را از نظر داشتن ترك هاي موئي مورد بررسي قرار داد. 

4- نشتي روغن در بدنه ترانس و شير تخليه هم چنين سطح روغن كنترل گردد.

5- بست هاي نگهدارنده كت اوتها و چمپرها كه به مرور زمان در اثر قطع و وصل ممكن است شل شده و از حالت خود خارج شده باشند آچار كشي شوند. 

6- جمپر بوشينگ فشار قوي با استفاده از كابلشو و دو آچار انجام گردد.

7- كليه اتصالات توسط كابلشو مناسب انجام پذيرد.

8- تنظيم تپ ترانس و هواگيري آن قبل از بهره برداري الزامي است .

9- در هنگام وصل ترانسفورماتور بوسيله چوب برچ از پايه فشار ضعيف مربوط به ترانس استفاده نمائيد.

10-به هيج وجه ترانسفورماتور رابا استفاده از فيدر برقدار نكنيد سعي نمائيد با استفاده از كت اوت و بصورت فاز به فاز ترانس را برقدار نمايند تا از آسيب ديدگي كلي ترانس جلوگيري گردد.

اصول بهره برداري از پست هاي زميني 

از آن جائي كه ترانسفورماتورهاي با قدرت بيش از 400 كيلو وات آمپر براي پستهاي زميني طراحي ومورد استفاده مشتركين قرار مي گيرند وبا هزينه بالائي نسبت به پستهاي هوائي نصب مي شوند از اهميت ويژه اي برخوردار هستند به همين جهت بايد در طراحي و نصب و بهره برداري اين پستها دقت كافيي بعمل آيد تا بدينوسيله اتفاقات و حوادثي را كه سبب قطع جريان برق و وارد شدن خسارات به تأسيسات مي شود به حداقل ممكن رساند.

قيل از بهره برداري از پست بايد روغن ترانسفورماتور ، بدنه ترانسفورماتور ، رطوبت گير ، پيچهاي ارت ، كابلشوها ، نشتي روغن از بدنه ترانسفورماتور، بوشينگ ها ، تپ چنجر ، درجه روغن نما ، را مورد بازديد و بررسي قرار داده و پس از اطمينان كامل از صحت و سالم بودن كليه موارد اشاره شده و با رعايت دستوالعملهاي ايمني پس از هواگيري و آزمايش ترانسفورماتور و بازديد كليه اتصالات و كابلهاي ورودي و خروجي با قطع كليدهاي خروجي پست را برقدار نمود.

توجه داشته باشيد با توجه به اينكه ترانسفورماتور در محفظه بسته مي باشدسيستم ورود و خروج هوا جهت خنك شدن ترانسفورماتور انجام و بنحو مناسب در نظر گرفته شود.

جهت جلوگيري از حوادث احتمالي نصب رله هاي حفاظتي بر روي ترانس ضروري مي باشد . حفاظت ترانسفورماتور بمنظور جلوگيري از ورود حيوانات و جانوران موذي ضروري مي باشد . قبل از بهره برداري ازترانسفورماتور تنظيم تپ ترانس بدون ولتاژ و جريان الزامي است .

در هنگام بهره برداري از پست هاي زميني ايجاد حفاظ اطراف ترانسفورماتور (حفاظ توري) و همچنين ايجاد يك سيستم مناسب از نظر تهويه هوا (نصب فن و يا سيستم ورود و خروج هوا بطريقه طبيعي ) ضروري مي باشد . مسدود نمودن كليه منافذ جهت جلوگيري از ورود پرندگان – جانوران موذي داخل پست زميني الزامي مي باشد.

مواردي كه باعث معيوب شدن ترانسفورماتورهاي توزيع مي گردند :

1- افزايش درجه حرارت بر اثر عدم تعادل بار ترانسفورماتور و يا در اثر اضافه بار

2- شل بودن كابلشو متصل به بوشينگ هاي ترانسفورماتور.

3- از بين رفتن و يا سوختن واشرهاي لاستيكي زير بوشينگ ها در اثر حرارت 

4- كم شدن فاصله مجاز شاخكهاي برقگير ترانسفوماتور

5- درگير نشدن كنتاكتهاي تپ چنجر هنگام تغيير تپ چنجر

6- بروز اتصالي بعلت پائين بودن خاصيت دي الكتريكي روغن ترانسفورماتور

7-   ايجاد اتصال كوتاه بعلت برخورد پرندگان با بوشينگ هاي ترانسفورماتور.

8- تغيير تپ ترانسفورماتور در هنگام برقدار بودن ترانسفورماتور

9- عدم تنظيم بار ترانسفورماتور

10- Over Load بودن يا فول بار ترانسفورماتور.

11- نفوذ آب و يا رطوبت داخل ترانسفورماتور 

12- عدم سرويس بموقع ترانسفورماتور 

13- اتصال كابل و يا سيم به بوشينگ ها بدون كابلشو.

14- كاهش  سطح روغن بهر علت .

دستوالعمل نگهداري و سرويس ترانسفورماتورهاي توزيع 

از آن جائي كه يكي از تجهيزات مهم و گران قيمت شبكه هاي توزيع ترانسفورماتور ها مي باشند لذا بهره برداري صحيح و اصولي از اين تجهيز بسيار ضروري بوده و از اهميت ويژه اي برخوردار است . آنچه در خصوص ترانسفورماتور ها و نحوه سرويس و نگهداري آنها گفته شده و يا نوشته شده جنبه علمي داشته و كمتر به جنبه كاربردي آن توجه شده است . لذا ما بر آن شديم تا با استفاده از تجربيات حاصله و منابع موجود بتوانيم دستوالعمل كاربردي براي ترانسفورماتورهاي توزيع تهيه نمائيم.

شرايط حمل ترانسفورماتور :

اصولاً ترانسفورماتورهاي توزيع در يك شركت در بار اندازهاي انبار مركزي نگهداري و براي مصرف به انبارهاي واحدهاي تابعه يا به محل نصب منتقل       مي شود.لذا در اين مرحله بايستي از هر گونه خسارت احتمالي به ترانس جلوگيري نمود. از آن جائي كه ترانسفورماتورهاي توزيع با منبع انبساط محتوي روغن تحويل مي گردد . به هنگام جابجائي ترانسفورماتور بايد حتماً در وضعيت مستقيم و ايستاده قرار داشته باشد و در هيچ حالتي بيش از 15 درجه كج نشود زيرا در غير اين صورت ممكن است موجب ريختن روغن از منبع انبساط گردد . هنگام بلند كردن يا حمل ترانسفورماتور از وارد كردن فشار يا ضربه به بوشينگها بايد خودداري نمود و اين عمل با دقت انجام شود چون فشار وارده ممكن است باعث تركهاي موي در مقره ترانس شده و هايتاً هنگام بهره برداري مشكلاتي را ايجاد نمايد. همچنين هنگام جابجايي از خراشيدگي و زخمي شدن بدنه ترانس كه منجر به زنگ زدگي آن مي گردد جلوگيري شود.

شرايط نصب ترانسفورماتور :

ترانسفورماتورهاي توزيع يا در فضاي سرپوشيده و يا در فضاي آزاد نصب        مي شوند لذا براي هر يك شرايطي در نظر گرفته مي شود.از نظر فيزيكي مقره ها و كيفيت و ضخامت رنگ ترانسفورماتور هايي كه در فضاي سرپوشيده نصب       مي شوند با ترانسفورماتورهايي كه درفضاي آزاد نصب مي شوند متفاوت است . اصولاً خنك شدن و تبادل حرارت ترانسفورماتورهايي كه در فضاي سرپوشيده نصب مي شوند از اهميت ويژه اي برخوردار است از اين نحوه استقرار ، شكل ساختمان و پيش بيني دريچه هاي تهويه در طراحي و بهره برداري بايد مد نظر قرار گيرد بنابراين در مواردي كه ترانس در فضاي سرپوشيده استفاده مي شود بايستي نكات ذيل رعايت شود :

1- فاصله ترانسفورماتور از ديوارهاي اطاق ترانس حداقل 30 سانتي متر و در صورتيكه دو ترانس مجاور هم نصب مي شوند فاصله بين آنها حداقل 50 سانتي متر بايد باشد تا هوا براحتي از بين آنها عبور نمايد.

2- نظر باينكه درجه حرارت محيط ترانسفورماتور نبايد از 40 درجه سانتي گراد تجاوز نمايد لذا لازم است در اين حالت براي تهويه هوا تبادل حرارت محيط ترانس از مكنده هاي هوا كه در ارتفاع نصب مي شود استفاده گردد.

3- در صورتيكه رله بوخ هولتس در مدار باشد لازم است سمت منبع انبساط كمي بالاتر قرار  گيرد (اين كار بوسيله قرار دادن يك تسمه آهني زير چرخهاي طرف منبع انبساط انجام مي شود) تا بقاياي هواي موجود و محبوس در داخل مخزن و حبابهاي گاز ايجاد شده در صورت بروز خطر و اختلال در قسمت مؤثر ترانسفورماتور بتواند بطرف منبع انبساط و بداخل رله بوخ هولتس راه يابد.

در صورتيكه ترانسفورماتور در فضاي باز نصب مي شود موارد زير بايد رعايت گردد : 

در اين حالت نكته قابل توجه ارتفاع نصب از سطح درياست كه در بهره برداري از آن مؤثر است .

از آن جائي كه ترانسفورماتورهاي هوائي براي حداكثر 1000 متر ارتفاع از سطح دريا طراحي شده اند لذا براي هر 500 متر مازاد بر اين ارتفاع بايستي قدرت بهره برداري به ميزان 2% كمتر از قدرت اسمي آن در نظر گرفته شود .

4- نحوه استقرار ترانسفورماتور روي سكو بايستي شيار ناوداني زير ترانسفورماتور منطبق بر ناوداني سكوي نصب شده باشد و امكان بستن پيچ و مهره و محكم كردن ترانسفورماتور روي سكو وجود داشته باشد در اين صورت شبكه ضعيف روبه تير فشار قوي ضعيف باشد . در ضمن انتخاب سكوي ترانس كه معمولاًاز ناوداني گالوانيزه ساخته مي شود براي ظرفيت هاي متفاوت در رنج هاي مختلف مي باشد.

سرويس و نگهداري ترانسفورماتور هاي توزيع 

الف ) قبل از برقرار نمودن ترانسفورماتور كنترل موارد ذيل ضروري است .

1- كنترل اتصال زمين : 

در ترانسفورماتورهاي توزيع دو پيچ جهت اتصال زمين تعبيه شده يكي روي بدنه و ديگري روي سرپوش ترانس كه بايستي بازديد و به زمين با مقاومت كم وصل شود.

معمولاً در روشهاي متداول تنها بدنه ترانس زمين مي شود در حالي كه قسمت سرپوش ترانسفورماتور بعلت اينكه با واشر لاستيكي از بدنه مجزا شده نيز بايستي زمين شود .

2- شماره سريال پلاك با شماره حك شده روي در پوش ترانس بايد يكي باشد .

3- فاصله دو شاخك بوشينگهاي ترانسفورماتور بايد بنحوي تنظيم شده باشد كه نوك تيز آنها در مقابل يكديگر قرار بگيرند .

4- سطح روغن ترانسفورماتور كنترل شده و نشانگر روغن در دماي 20 درجه سانتيگراد روي حد وسط (علامت 20 +درجه سانتيگراد) باشد بنابراين مبناي كنترل سطح روغن دماي 20 درجه سانتيگراد است به اين معنا كه اگر در هواي 20 درجه سانتيگراد عقربه روغن نما در وضعيت MIN (پائين) قرار گيرد نشانگر كمبود روغن از سطح نرمال و اگر در هواي 20 درجه سانتي گراد عقربه روغن نما در وضعيت MAX (بالا) قرار گيرد نشان دهنده بالا بودن ميزان روغن ترانس از سطح نرمال است .

ب )شرايط بهره برداري و نگهداري از ترانسفورماتورهاي توزيع 

وقتي ترانسفورماتورها در حال بهره برداري هستند در انجام كارهاي مربوط به سرويس و نگهداري بايستي موارد ذيل مد نظر باشد.

1- تأمين كسري روغن 

هممانطور كه قبلاً اشاره شد شرايط طبيعي سطح روغن در درجه حرارت محيط (20 درجه سانتيگراد ) و قرار داشتن عقربه روغن نما در حد وسط است چنانچه درجه پائين تر از حد وسط قرار گيرد كسري روغن از طريق منبع انبساط (مخزن روغن يا تانك) اضافه شود . هنگام اضافه نمودن روغن بايد توجه نمود كه اولاً روغن مورد نظر از نوع روغن موجود در ترانسفورماتور باشد ثانياً اين روغن عاري از رطوبت بوده و ثالثاً ميزان عايقي (استقامت الكتريكي ) روغن جديد كمتر از 35 كيلوولت نباشد . نكته قابل توجه اين است كه لوله ها ، پمپها و ظروف مورد استفاده جهت اضافه نمودن روغن قبل از استفاده بكمك همان روغن بدقت تميز و شستشو شده و آغشته به ماده ديگري نباشد.

2- هواگيري و آچاركشي ترانسفورماتور :

اصولاً هنگام اضافه نمودن روغن بدليل غليان و تلاطم روغن در داخل منبع انبساط حباب هوا تشكيل مي شود . اين حبابها باعث كم كردن خاصيت عايقي و استقامت الكتريكي بين سيم پيچها شده و خطر اتصال كوتاه را افزايش مي دهد از آن جائي كه حباب هوا سبكتر از روغن است چنانچه براي هواگيري ترانسفورماتور در اين حالت مهره هاي بالاي بوشينگهاي  فشار قوي را شل نموده تا كمي روغن خارج شود حبابهاي هوا از قسمت فوقاني ترانس خارج مي شود.

جهت تخليه هواي مقره هاي فشار ضعيف نيز ابتدا مهره روي حلقه برنجي را باز نموده و هم زمان با آن مقره را به سمت دربوش فشار مي دهيم تا روغن از حد فاصل بين مقره و در بوش خارج نشود زيرا كه در غير اينصورت واشر لاستيكي زير مقره لغزنده شده و در نتيجه آب بندي نامناسبي بين مقره و در بوش ايجاد      مي شود پس با دقت واشر بالاي مقره را از مقره جدا مي كنيم تا هوا و مقدار كمي هم روغن خارج شود. بعد مهره روي مقره را دوباره در جاي خود محكم مي نمائيم لازم به ذكر است كه هواگيري بايد در مورد تمام مقره ها صورت گيرد همچنين براي آچار كشي ترانسفورماتور و حصول اطمينان از آب بندي ترانسفورماتور تمامي اتصالات پيچ و مهره هاي مخزن و منبع انبساط در وضعيت گرم بايستي كنترل گردد.

يكي از مشكلات مهم و اساسي در سوختن ترانسفورماتورها نحوه بستن كابلشوها و اتصالات روي بوشينگها است بطوريكه پرس كردن صحيح و استاندارد كابلشوها و برقراري اتصال كامل به هنگام قرار دادن كابلشو زير پيچها از اهميت خاصي برخوردار است . بعضاً سوراخ كابلشوها متناسب با قطر ميله بوشينگ ترانس نيست لذا برخي مجريان سوراخ كابلشوها را بزرگ كرده كه از حالت استاندارد خارج       مي شود لذا پيشنهاد مي گردد براي جلوگيري از اين عمل از شينه L مانندي كه دو سوراخ در طرفين آن براي بستن سيم يا كابل به ترانس تعبيه شده استفاده گردد.

3- تست و استقامت الكتريكي روغن ترانسفورماتور :

در صورتيكه استقامت الكتريكي نمونه روغن در ترانسفورماتور كمتر از 30 كيلو ولت باشد بايستي ترانسفورماتور بطور كامل رطوبت زدائي و سير كوله شود . لازم است هر 5 سال يك بار روغن موجود در ترانس از نظر مقدار رطوبت جذب شده آزمايش و استقامت الكتريكي آن اندازه گيري شود.
4- دستگاه رطوبت گير : 

از آن جائي كه ترانسفورماتور يك محفظه كاملا بسته و بدون ارتباط با محيط بيرون است لذا نحوه تنفس كردن آن از اهميت ويژه اي برخوردار است . زماني كه ترانسفورماتور در حال بهره برداري گرم مي شود حجم روغن داخل منبع انبساط افزايش يافته و مقداري هوا به بيرون بايستي هدايت شود و بر عكس بر اثر سرد شدن ترانس حجم روغن كاهش يافته و مقداري هوا به داخل ترانسفورماتور مكيده مي شود اين عمل از طريق دستگاه رطوبت گير انجام مي شود.

اين دستگاه از ماده اي بنام سيليكاژل كه در حالت طبيعي به رنگ آبي است پر شده است در قسمت تحتاني اين دستگاه مخزن كوچك روغن وجود دارد كه مانع عبور ذرات معلق در هوا مي شود و سيليكاژل نيز رطوبت هواي عبوري از دستگاه را جذب نموده و به تدريج به رنگ صورتي در مي آيد وقتي ضخامت قشر آبي رنگ مواد رطوبت گير به 3 سانتي متر برسد بايد نسبت به تعويض آن اقدام نمود .

5- كليد تنظيم ولتاژ : 

براي جبران تغييرات جزئي ولتاژ شبكه معمولاً از تپ چنجر در قسمت قوي ترانسفورماتور استفاده مي شود كه عموماً رنج تغييرات ولتاژ در ترانسفورماتور هاي ساخت شركت ايران ترانسفورماتور بشرح ذيل است :

الف ) ترانسفورماتورهاي 20 كيلوولت تاقدرت 200 كيلو والت آمپر 4%+ـ (سه وضعيتي) 

ب ) ترانسفورماتورهاي 20 كيلوولت 250 تا 2000 كيلوولت آمپر 5% +ـ (سه وضعيتي)

همانطور كه مي دانيم اين كليد داراي سه يا پنج وضعيت متفاوت در تنظيم ولتاژ سمت فشار قوي است كه كليه تغييرات بايستي در حالت OFF  Lood  (بي برقي) انجام گردد.

شماره تپ           تپ 1         تپ 2         تپ 3           تپ 4             تپ 5 

ولتاژ(در حالت سه وضعيتي) 21000          20000            19000                -                     -

ولتاژ(درحالت پنج وضعيتي) 21000        20500            20000             19500                19000 

هنگام تغير وضعيت اين كليد چون ريل داخل ترانس كه باعث برقراري كنتاكت بين سيم بندي فشار قوي ترانسفورماتور مي شود بايد به دقت در وضعيت ثابت قراردر غير اين صورت اتصال ناقص باعث سوختن ترانسفورماتور خواهد شد .

شرايط پارالل نمودن دو دستگاه ترانسفورماتور 

در مواردي كه دو دستگاه ترانسفورماتور مي بايستي بصورت پارالل در مدار قرار گيرند رعايت نكات ذيل ضروري بنظر مي رسد .

1- نسبت تبديل دو ترانسفورماتور با تولرانس 5%+ـ مورد قبول مي باشد نسبت تبديل را بايد به كمك يك ولتمر در كليه حالات كليد تنظيم ولتاژ اندازه گيري كرد مقادير اندازه گيري شده براي هر سه فاز يكسان باشد پس از آن آزمايش كليد تنظيم ولتاژ را بايد به روي وضعيت مورد نياز قرارداد منظور از وضعيت مورد نياز وضعيتي است كه ولتاژ آن با ولتاژ شبكه مطابقت دارد .

2- گروه اتصال ترانس مساوي با يكديگر باشد. 

3- درصد ولتاژ اتصال كوتاه با تولرانس 10%+ـ قابل قبول است Ukn  همان درصد ولتاژ اسمي اتصال كوتاه مي باشد كه بر روي پلاك مشخصات مقدارش داده شده است .

4- ولتاژ اسمي دو ترانسفورماتور بايد يكسان باشد .

عواملي كه باعث قطع فيدرهاي فشار ضعيف مي شوند : 

1- عدم استفاده از فيوزهاي مناسب با جريان مجاز كابل و جريان مجاز از هادي شبكه .

2- ميزان و نحوه بار گيري از شبكه .

3-  رشد بار .

4- نامرغوب بودن تجهيزات .

5- نزديك شدن فازها به يكديگر بدليل ريگلاژ نامناسب يا فرسودگي شبكه و تجهيزات .

6- پرتاب اشياء بر روي شبكه و ترانس.

7- باز شدن اصلي و ايجاد اتصال كوتاه بين هادي و اتريه و يا راك در پايه هاي بتوني.

8- معيوب بودن مدار داخلي مشتركين و عدم عملكرد كليه حفاظتي مشترك .

9- وجود شاخه هاي درختان و عدم شاخه بري در فصل مناسب در حريم و مسير شبكه فشار ضعيف .

دستوالعمل كاركردن روي تابلوهاي توزيع

ابتدا بايد قبل ازشروع بكار از بي برق بودن بدنه تابلو توزيع اطمينان خاطر داشته باشيم و هنگاميكه كليد كل و يا فيوز تابلو توزيع قطع (تريپ) نمود بايستي شبكه كاملا بازديد و پس از رفع اشكال نسبت به وصل كليد اقدام نمود و سپس در هنگام تعويض فيوز در تابلوهاي توزيع ضمن قطع كليد كل هر سه فيوز منصوبه بر روي كليد فيوزي حتماً بايستي داراي آمپراژ يكسان باشد و بايستي ازفيوز كش استفاده گردد.

هنگام تعويض فيوز سوخته بايد از فيوز استاندارد استفاده گردد و از بكار بردن سيم بجاي فيوز جداً خودداري گردد. بايد زمان وصل كليد فيوز سعي گردد آن را سريع وصل كنيم .

و همچنين در جهت اندازه گيري بار بايستي از وسايل و ابزار صحيح و سالم استفاده گردد ، جهت اندازه گيري ولتاژ حتماً از ولتمتر استفاده گردد و استفاده از لامپهاي سري بايد خودداري شود تا ايمني مناسب برخوردار باشيم . 

مراقبت و نگهداري از ترانسهاي قدرت 

زمين زير ترانس هاي روغني بايد به طرف چاهك مخصوص روغن شيب بندي شده و روي آن با قلوه سنگ تميز به ارتفاع حداقل 25 سانتيمتر پر شود.چاهك روغن كه لوله تخليه براي آن پيش بيني مي شود معمولاً‌در كنار ديوار ساخته شده و بايد به طور مرتب توسط اپراتور بازديد شود. 

بايد مراقبت نمود كه روغن قابل اشتعال در ترنچهاي كابل و يا منهولهاي ديگر موجود در محوطه نفوذ ننموده و ضمناً در اتاق ترانس بايد شن خشك در جعبه هاي مخصوص و همچنين لوازم ديگر اطفاء حريق وجود داشته باشد. 

يك ترانس را بعد از اتمام عمليات نصب ، بايد تحت تستها و بررسيهاي لازم قرار داده و پس ا زآن در سرويس گذاشت . هدف از اين تستها عبارت است از حصول اطمينان از عملكرد صحيح رله ها و مدارات حفاظتي و اينترلاكهاي الكتريكي دژنكتورها ، چك كردن كليه ترمومترها ،چك كردن سطح روغن در كنسرواتور و اطمينان از برقرار بودن ارتباط آن با تانك ترانس.

قبل از اتصال آزمايشي ترانس كه در آن دژنكتورهاي طرف اوليه بسته مي شود، اپراتور بايد كليه شيرهاي روغن رادياتورها و كنسرواتور را بازديد كرده و از عدم وجود هوا در رله بوخهلتز اطمينان حاصل نمايد. 

همچنين قسمتهاي مختلف ترانس و تجهيزات جانبي آنرا كه در فضاي آزاد قرار دارند تا سر دژنكتورها بازبيني كرده و دقت نمايد كه روي ترانسفورماتور اشياء اضافي وجود نداشته باشد ، تانك ترانس به طور محكم و موثر به زمين وصل شده باشد ، روغني از ترانس نشت ننمايد و اتصالات برقگير حفاظتي كه معمولاً‌د رجلوي ترانس و روي خط فشار قوي نصب مي شوند برقرار باشد.

در اين حالت پس از اطمينان از سلامت و در مدار بودن سيستمهاي حفاظتي مي توان دژنكتورها را وصل نمود . البته در اينجا ياد آور مي شود كه وصل ترانس با تأخيري كمتر از 12 ساعت پس از پر نمودن تانك از روغن مجاز دانسته نشده است.

براي وصل آزمايشي ترانس بايد مدارهاي رله بوخهلتز و رله جريان زياد براي قطع آني و بدون تأخير آماده شود،ولي مي توان ترانس را به سيستمهاي خنك كننده نيز وصل نمود ، در اينصورت بايد توجه داشت كه در جريان كار ،درجه حرارت روغن در قسمت بالاي تانك از 75 درجه سانتيگراد تجاوز ننمايد (به علت گرماي ناشي از تلفات آهن).

براي كنترل وضعيت ترانس در شرايط بي باري بايد حداقل به مدت 30 دقيقه آن را در حالت وصل آزمايشي نگاه داشت . اگر در خلال اين مدت نتايج آزمايشات قانع كننده بود مي توان بلافاصله دژنگتورهاي طرف ثانويه ترانس را زير بار قرار داد.

در ترانسفورماتورهايي كه سطح روغن كنسرواتور توسط لوله ششيشه اي آب نما كنترل مي شود بايد دقت نمود كه دو سر لوله مزبور مسدود نباشد زيرا در صورت مسدود بودن اين لوله سطح روغن به صورت صحيح نمايش داده نمي شود.

در ذيل ترانسفورماتورهاي تحت سرويس را بر حسب شرايط كاري مختلف طبقه بندي نموده ،نحوه رسيدگي و بازرسيهاي روتين آنها به شرح زير مي باشد:

1) در نيروگاهها و پستهايي كه توسط تشكيلات پرسنلي شيفت يا مقيم محل كنترل و نگهداري مي شوند، ترانسفورماتورهاي اصلي و ترانسفورماتورهاي مصرف داخلي (اعم از ا صلي و رزرو) بايد بطور روزانه و بقيه ترانسفورماتورها هفته اي يك مرتبه مورد بازرسي قرار گيرند. 

2)  در نيروگاهها و پستهايي كه توسط اكيپهاي سيار نگهداري مي شوند ، ترانسفورماتورها بايد حداقل ماهي يكبار مورد بازرسي قرار گيرند.

3)  در پستهاي كوچك و كم ظرفيت ترانسها حداقل هر شش ماه يكبار بايد بررسي شوند.

سيستمهاي خنك كننده ترانسفورماتورها بايد از نقطه نظر عملكرد صحيح پمپها و فنها كنترل شوند .

براي انجام اين عمل اپراتور بايد دماي روغن ترانسفورماتور و همچنين دماي روغن در ورودي و خروجي كولر (در صورتيكه ترانس مجهز به كولر آبي جهت خنك كردن باشد) را يادداشت نمايد.

هرگاه ترانسي توسط رله هاي حفاظت داخلي قطع شود(رله بوخهلتز ،رله ديفرانسيل، رله جريان زياد) ابتدا اپراتور بايد وضع ظاهري آن و تجهيزات جنبي مربوطه به جهت پي بردن به علت حادثه مورد بازرسي قرار دهد.

مثلاً اگر وجود گاز در رله بوخهلتز مشاهده شود،نمونه آن بايد جهت تست به آزمايشگاه ارسال گردد.  

زيرا بعضي مواقع ممكن است در خلال كار ترانس حبابهاي هواي درون روغن باعث عملكرد نابجاي رله بوخهلتز گردد.

اگر گاز درون بوخهلتز از روغن سوخته متصاعد شده باشد مبين وجود حادثه در داخل ترانس بوده كه در اين صورت بلافاصله بايد ترانس را جهت تعميرات از مدار ايزوله نمود . تعميرات دوره اي روي ترانسهايي كه قطع آنها مستلزم خارج شدن ترانس اصلي ازمدار است  هر دو سال يك مرتبه و بقيه ترانسها هر چهار سال يك مرتبه صورت مي گيرد. ضمناً ترانسفورماتورهايي كه در شرايط محيطي با آلودگي بسيار بالا كا رمي كنند بايد طبق دستورالعمل هاي ويژه مربوط به محل ،مورد تعميرات دوره اي قرار گيرند.

خشك كردن ترانسفورماتورها 

اولاً‌: اگر سيم پيچ يا ايزولاسيون ترانس به طور جزئي يا كلي تعمير شده باشد، بدون نياز به اندازه گيري بخصوصي قطعاً‌بايد آنرا تحت عمليات رطوبت زدايي قرار داد.

ثانياً‌: اگر درحين انجام تعميرات اساسي شرايط  ويژه كار با ترانس دقيقاً‌رعايت شده و هسته آن بيش از حد مجاز خارج از روغن نگهداري نشود پس از انجام تعميرات تقريباً مي توان مطمئن بود كه ترانس نيازي به خشك كردن ندارد وليكن در حالت كلي بايد وضعيت ايزولاسيون سيم پيچ را قبل از تعميرات اساسي ، طبق قواعد استاندارد شده مورد تست و ارزيابي قرار داده و در صورت نياز اقدام به خشك سازي آن نمود.

التبه اگر پارامترهاي عايق بدون روغن قبل ا زتعميرات اساسي مقايسه شوند بايد اثر روغن را در تغيير كميتها بر طبق استانداردهايي كه در اين زمينه وجود دارد مورد توجه قرار داد.

اگر درآزمايشاتي كه در خلال تعميرات اساسي هسته ترانس در مدت زماني بيش از آنچه كه در مدارك فني مربوطه معين شده است در هواي آزاد قرار گيرد ترانس را بايد جهت عمليات خشك سازي مورد تست قرار داد.

ترانس ها را به يكي از روشهاي زير خشك مي نمايند:

1- خشك كردن ترانس در خود تانك و به كمك حرارت ناشي از تلفات مس و يا تلفات آهن در شرايط خلأء يا بدون آن .

2- خشك كردن در داخل خود تانك و به كمك هواي گرم و خشك كه توسط يك منبع خارجي توليد شود.

3- خشك كردن به كمك حرارت ناشي از يك منبع خارجي و بدون شرايط خلأ.

بررسي وضعيت عايق سيم پيچ ها ا زنظر رطوبت اصولاً بايد در شرايط تانك بدون روغن صورت گرفته و اندازه گيري پارامترهاي عايق در خلال عمليات خشك سازي نيز بايد به طورمرتب تا زمانيكه اين پارامترها به ميزان ثابت خود برسند ادامه داده شود.

دژنگتورها :

دژنگتورهاي فشار قوي بدون شك از مهمترين تجهيزات كليد خانه ها بشمار مي روند كه نقش آنها قطع و وصل مدار در وضعيت عادي و همچنين در تحت شرايط اضافه بار غير مجاز ، اتصال كوتاه و يا هر نوع حادثه غير نرمال ديگر است.

وقتي كه يك دژنگتور قطع مي شود تا مدتي ارتباط مدار در دهانه كنتاكتهاي آن بوسيله قوس الكتريكي برقرار مي ماند. به همين جهت دژنگتور بايد مجهز به لوازمي براي كنترل و قطع قوس  و پيشگيري از بازگشت مجدد آن باشد. 

در دژنگتورهاي روغني به علت خشك شدن قوس و همچنين افزايش فشاري كه در اثر تجزيه روغن پيش مي آيد شرايط لازم براي بقا قوس به ميزان زيادي تضعيف شده و از آن طرف بدليل افزايش فاصله كنتاكتها ، اطفاء جرقه در پريودهاي بعد ا زگذشتن منحني جريان از اولين نقطه صفر ، براحتي ميسر مي شود. ياد آور مي شود كه روغني كه در اغلب دژنگتورهاي روغني مورد استفاده واقع مي شود همان روغن ترانس         مي باشد. 

دژنگتورهاي ديگري نيز وجود دارند كه در آنها از انواع گازها ، افزايش طول قوس به روش الكترو مغناطيسي يا لوازم ديگر جهت تسهيل و تسريع امر اطفاء قوس استفاده مي شود . انواع مختلف دژنگتورها را مي توان به شرح زير دسته بندي نمود.

الف - دژنگتورهاي پر روغن كه در آنها روغن علاوه بر خاموش نمودن جرقه ، نقش ايزلاسيون هاديهاي جريان را نيز بر عهده دارد .

ب - دژنگتورهاي كم روغن كه در آنها روغن فقط به عنوان خاموش كننده جرقه بكار رفته و ايزلاسيون توسط عايقهاي جامد صورت مي گيرد.

ج - دژنگتورهايي كه در آنها از گاز جامد (ماده جامدي كه براحتي تبديل به گاز مي شود) استفاده مي نمايند.در اين دژنگتور در اثر درجه حرارت بسيار بالاي قوس، ماده جامد به گاز تبديل شده و با شدت از محفظه كليد خارج مي شود كه در اثر وزش آن قوس نيز خاموش مي گردد.

د - دژنگتورهاي هواي فشرده كه در آنها قوس الكتريكي به كمك هواي تحت فشاري كه از كمپرسور مخصوص كليد خارج مي شود خاموش مي گردد.

هـ - دژنگتورهاي گازي كه در آنها ازگازهاي صد در صد خنثي نظير SF6 استفاده مي شود.

تستهاي دوره اي تجهيزات كليد خانه هاي فشار قوي

براي اطمينان از شرايط كاري مطلوب ، تجهيزات كليد خانه هاي در حال كار بايد در دوره هايي به شرح زير مورد بازرسي قرار گيرد :

الف ) مراكزي كه با پرسنل مقيم نگهداري مي شوند تجهيزات حداقل هر سه روز يك مرتبه بايد بازرسي شده و علاوه بر اين ماهي يك مرتبه نيز در شب جهت شناسايي دشارژهاي سطحي و كروناي غير مجاز مورد بازديد قرار گيرند.

ب) پستهايي كه با اكيپهاي سيار نگهداري مي شوند، حداقل ماهي يكبار و پستهايي كه فقط براي تبديل ولتاژ وكليد زني داير شده اند ، هر شش ماه يكبار بايد مورد بازرسي قرار گيرند. 

ج) پس از هر حادثه اتصال كوتاه نيز تمام تجهيزاتي كه با آن د رارتباط بوده اند بايد بازديد شوند .

البته در شرايط جوي نامساعد (مه غليظ ،برف سنگين و تگرگ ) و همچنين در مورد كليد خانه هاي قديمي و مستعمل مراقبت بييشتري بايد بعمل آيد.

تجهيزات كليد خانه ها (به استثناء شبكه هاي توزيع 20 كيلوات به پايين ) معمولاً در خلال تعميرات تست مي شوند، در حاليكه انجام تست براي تجهيزات شبكه هاي توزيع 20 كيلو ولت به پايين هر 6 سال يك مرتبه تعيين شده است.

تعمييرات دوره اي تجهيزات كليد خانه ها عموماً در مواقع مقتضي و يا طبق برنامه هايي كه توسط سرپست فني واحد تنظيم شده است ، صورت گرفته و تعميرات اساسي آنها بر حسب مورد در دوره هايي به شرح زير انجام مي گيرد:

1) در مورد دژنگتورهاي روغن ، تست مشخصات كاري و مكانيزمهاي مربوطه طبق دستوالعمل كارخانه سازنده در خلال تعميرات اساسي هر 6 تا 8 سال يكبار صورت مي گيرد . 

2) براي كليدهاي ايزولا تور قابل قطع زير بار ، كليد هاي ايزولاتور غير قابل قطع زير بار و كليد هاي اتصال زمين بر حسب مورد هر 4 تا 8 سال يكبار صورت مي گيرد.

3) براي دژنگتورهاي هوايي بر حسب مورد هر 4 تا 6 سال يكبار انجام مي گيرد.

چك كردن رله بوخهلتز

وقتي كه رله بوخهلتز تحت سرويس قرار دارد ، براي پيشگيري از عملكرد ناخواسته آن بايد مراقبت دقيقي بعمل آمده و بر حسب تغييراتي كه در شرايط كاري ترانس پيش مي آيد وضعيت دقيقي بعمل آمده و بر حسب تغييراتي كه در شرايط كاري ترانس پيش مي آيد وضعيت رله تنظيم شود. 

مثلاً‌وقتي كه اعمالي در رابطه با سيستم روغن ، مانند فيلتر كردن يا بازيابي آن صورت مي گيرد، كنتاكت تريپ رله بوخهلتز بايد از مدار خارج شده و فقط كنتاكت مربوط به سيگنال فعال گذارده شود. 

لازم به ذكر است كه در خلال سيركولاسيون روغن ممكن است مقداري هوا در تانك ترانسفورماتور نفوذ كرده و رله را براي يك عملكرد نامطلوب تحريك نمايد. البته بايد توجه داشت كه پس از انجام عمليات فوق و وقتي كه از عدم خروج هوا از روغن اطمينان حاصل شد بايد كنتاكت تريپ مجدداً ‌در مدار قرار داده شود . 

پس از راه اندازي اوليه ترانسفورماتور و همچنين بعد از تعميرات اساسي معمولاً‌مقدار زيادي هوا در داخل روغن باقي مانده ودر چند روز اولي كه ترانس زير بار قرار گرفت بتدريج از داخل روغن متصاعد مي گردد. 

به همين جهت در اين مدت نيز بايد كنتاكت تريپ رله بوخهلتز از مدار خارج شود. بايد توجه داشت كه موقعي كه اپراتور مي خواهد كنتاكت تريپ را در مدار قرار دهد بايد با باز نمودن شير هواي رله ، هواي موجود در محفظه آن را تخليه نمايد. اگر به علل نامعلومي رله بوخهلتز عمل نموده و يا در بازديدهاي روتين وجود هوا در محفظه آن مشاهده شود مي توان تا انجام بازرسيها و رفع عيوب احتمالي ، رله را در وضعيت سيگنال قرار داد . 

زمين حفاظتي در تجهيزات الكتريكي

اصولاً اتصال زمين حفاظتي دردستگاههاي الكتريكي به منظور حفاظت  پرسنل در مقابل تماس با قسمتهاي فلزي دستگاه كه ممكن است به علت اتصالي فاز تحت ولتاژ قرار گيرند، ايجاد مي گردد.

در اين صورت اگر بدنه فلزي دستگاه كه به زمين متصل شده است بعللي تحت ولتاژ قرار گيرد، مسير جريان از طريق اتصال زمين كه داراي مقاومت ناچيزي است برقرار گرديده و در اين مدار يك وضعيت اتصال كوتاه بوجود مي آورد.

پديده ديگري كه از نظر حفاظتي بسيار حائز اهميت بوده و در اينجا لازم است بدان اشاره شود ولتاژ گام يا ولتاژ تماس مي باشد. در موقع جريان شديدي كه در واقع اتصال كوتاه از طريق الكترود اتصال زمين به زمين وارد مي شود بدليل شكل خاص كسترش مقاومت اهمي زمين ، افت ولتاژ قابل ملاحظه اي را د رنقاط نزديك به محل اتصالي ايجاد مي نمايد.  

حال اگر در همين زمان دو قسمت از بدن يك شخص (مانند دست و پا) با دو نقطه مختلف از اين منطقه تماس پيدا كند اختلاف پتانسيل بين دو نقطه مذكور روي بدن شخص واقع شده و ممكن است سلامت او را به مخاطره اندازد.اين اختلاف پتانسيل در واقع همان ولتاژ گام يا ولتاژ تماس است كه فوقاً‌ بدان اشاره شد. البته واضح است كه وقتي اين ولتاژ از طريق دو پاي يك فرد درحال عبور از محل ، وارد بدن وي شود به آن ولتاژ گام اطلاق مي شود .

شبكه اتصال زمين از تعداد زيادي ميله هاي مخصوص ، صفحات مسي و يا لوله هاي گالوانيزه كه در نقاط مختلف زير زمين قرار داده شده  و توسط تسمه هاي گالوانيزه به و متصل مي گردند، تشكيل مي شود.

بدنه فلزي دستگاهها و كليه لوازم فلزي ديگري كه بايد ارت شوند توسط سيستمهاي لخت و يا تسمه هاي فلزي به اين شبكه متصل شده و مقاومت زمين در مورد يك شبكه اتصال زمين بر حسب تعداد الكترودها ، شكل و ابعاد شبكه و همچنين مقاومت مخصوص زمين منطقه معين مي شود.

مقاومت زمين غير يكنواخت مي باشد ، بطوريكه در نواحي نزديك به نقطه اتصالي، مقادير آن نسبتاً ‌بالا بوده و در فواصل دور ، مقدار ثابت و ناچيزي پيدا مي كند.

لذا در طراحي يك شبكه اتصال زمين اين مقاومت و نحوه گسترش آن بايد بصورتي باشد كه در موقع بروز حادترين اتصال كوتاه ، ولتاژ گام و يا ولتاژ تماس در نواحي نزديك به محل اتصالي براي پرسنل ايمن بوده و مخاطره آميز نباشد. با عنايت به همين نكته است كه مؤسسه هاي استاندارد معتبر ،مقدار مقاومت اهمي شبكه اتصال زمين را با توجه به بالاترين سطح اتصال كوتاه ، ولتاژ كاري تجهيزات محل و روشي كه در ارت نمودن نقطه صفر ترانسها و يا ژنراتورهاي تأسيسات مربوطه بكار رفته است معين مي نمايند.

در اين رابطه كليه تأسيسات و مراكز مختلف قدرت به دسته هاي زير تقسيم بندي مي شوند : 

الف ) تأسيسات الكتريكي با ولتاژ بيش از 1000 ولت و جريان اتصال زمين زياد (جريان اتصال زمين تكفاز 500 آمپر به بالا  ).    

ب) تأسيسات الكتريكي با ولتاژ بيش از 1000 ولت و جريان اتصال زمين كم (جريان اتصال زمين تكفاز 500 آمپر و كمتر).

در همين رابطه قوانين استاندارد مقرر مي دارد كه در تأسيسات الكتريكي 1000 ولت به بالا ، نقطه صفر شبكه با ولتاژ 110 كيلو ولت و بالاتر از آن بايد مستقيماً ارت شده و نقطه صفر شبكه هاي 20،10،6،3و 33 كيلو ولت بايد كاملاً از زمين ايزوله بوده و يا بطور غير مستقيم (از طريق يك امپدانس) به زمين وصل گردند، و در تأسيسات زير 1000 ولت نيز نقطه صفر شبكه هاي سه فاز چهار سيمه 127/220 يا 220/380 ولت تكفاز و سيستم جريان مستقيم 440 ولت بايد بطور مستقيم زمين شده باشند. 

با توجه به مواردي كه ذكر شد مقاومت زمين مجاز براي تأسيسات الكتريكي مختلف به شرح زير مي باشد:

1) حداكثر 5/0اهم در مراكزي كه داراي ولتاژ بيش از 1000 ولت بوده و جريان اتصال زمين در آنها از 500 آمپر متجاوز است. 

2) I /125 اهم براي شبكه زميني كه متعلق به تأسيساتي است كه داراي يك قسمت با ولتاژ بيش از 1000 ولت و جريان اتصال زمين كمتر از 500 آمپرو قسمت ديگري با ولتاژ زير 1000 ولت و 250/I اهم براي شبكه اتصال زميني كه فقط متعلق به تأسيسات الكتريكي تحت ولتاژ 1000 ولت به بالا و جريان اتصال زمين كمتر از 500 آپر مي باشد. 

در رابطه هاي فوق I  عبارت است از مقدار نامي جريان اتصال زمين (مقدار ماكزيمم آن).

3) تعبير عملي تري از قواعد بالا چنين بيان مي دارد كه مقاومت زمين در مورد تأسيسات الكتريكي تا ولتاژ 1000 ولت ، قطع نظر از وضعيت نقطه صفر آن نبايد از 4 اهم و در مورد مولد برق با قدرت نامي حداكثر KVA100 نبايد از 10 اهم تجاوز نمايد. 

ضمناً مقاومت هر الكترود اتصال زمين (وقتي كه به تنهايي اندازه گيري شود) در مورد شبكه ارتي كه شامل تعداد زيادي از الكترودهاي مذكور است نبايد از 30 اهم تجاوز نمايد . مقاومت اتصال زمين (بر حسب اهم) در مورد دكلهاي خطوط انتقال انرژي با توجه به مقاومت مخصوص زمين منطقه (بر حسب اهم متر ) مطابق جدول صفحه بعد در نظر گرفته مي شود:

	500-1000
	100-500
	زير 100
	مقاومت مخصوص منطقه (اهم –متر)

	20
	15
	10
	مقاومت زمين دكل (اهم)


براي اتصال هر دستگاه به شبكه اتصال زمين بايد از يك انشعاب مستقل استفاده نموده و نبايد المان ارت شونده با خط اصلي شبكه اتصال زمين بطور سري بسته شود ،زيرا در اين صورت اگر اتصال ارت دستگاه براي تعمير يا مقاصد ديگر باز شود خط اصلي شبكه اتصال زمين نيز قطع خواهد شد. 

يك قاعده لازم الاجرا در صنعت برق مقرر مي دارد كه در تمام مراكزي كه با ولتاژ 36 ولت متناوب و بالاتر ويا 110 ولت مستقيم و بالاتر كار مي كنند حتماً بايد شبكه اتصال زمين داير گردد. همچنين در ترانسهاي كاهنده 36-12 ولت تكفاز بايد يك قطب فشار ضعيف ، به زمين متصل گردد كه بدين ترتيب ايزولاسيون ترانس نسبت به زمين قابل حفاظت خواهد شد. 

يك دستورالعمل ديگر در اين زمينه چنين بيان مي دارد كه كليه قسمتهاي فلزي موجود در محلي كه شبكه اتصال زمين براي آن پيش بيني شده است بايد به اين شبكه متصل گردد. 

البته اين لوازم درشرايط عادي برقدار نيستند ولي به هر جهت ممكن است بعلت شكست ايزلاسيون ، تحت ولتاژ ضعيف يا قوي قرار گيرند. 

ضمناً براي ايجاد ايمني بيشتر شايسته است كه سازه فلزي ساختمانها ، لوله هاي آب ، زره كابلها ، نگهدارنده كابلها و غيره نيز به اين شبكه متصل گردد .

البته براي كاهش هزينه شبكه ارتينگ مي توان از بعضي فلزي ساختمانها يا آهن كشي هاي مختلف موجود در سالنها به عنوان قسمتي از شبكه ارتينگ استفاده نمود كه اين قسمت از شبكه زمين را ارتينگ طبيعي مي نامند. 

ياد آور مي شود كه مواردي را بدين منظور مي توان از آن استفاده نمود عبارتند از : اسكلت فلزي ساختمانها يا تأسيسات ديگر كه اتصال موثر ومطمئني با زمين دارند(نظير ستونهاي فلزي ،پلهاي فلزي و غيره )،لوله هاي فلزي آب يا مواد ديگر (به استثناء لوله هايي كه حامل گازها يا مايعات قابل احتراق هستند)،لوله هاي فلزي آب يا مواد ديگر (به استثنأ لوله هايي كه حامل گازها يا مايعات قابل احتراق هستند)، لوله هاي آبي كه د رچاهها فرورفته اند، زره فلزي كابلها(به استثناء زره آلومينيومي بعضي ا زكابلها كه پوشش پلاستيكي آن مانع ارتباط كامل با زمين           مي شود).

قابل توجه مي باشد كه ارتينگ طبيعي علاوه بر كم كردن هزينه اجراي شبكه اتصال زمين مقاومت آن را نيز به ميزان قابل ملاحظه اي كاهش خواهد داد و اين مزيتي است كه در ايجاد شبكه زمين بايد مورد توجه قرار گيرد.   

