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  فتارگپيش
هاي اخير شاهد توسعه كمي و كيفي بسيار شتابدار در تمام وجوه علم وصنعت هسـتيم و صـنعت بـرق نيـز      در دهه

اين از هاي مختلف  رستهتجهيزات بسيار متنوع در  مدرن داراي تكنولوژي استفاده از صنعت پيشرفته و پيچيده بابعنوان 
تغييرات در نوع توپولوژي انجام برداران،  بهرهتغييرات در نوع و سطح نياز  روندقاعده مستثنا نبوده و هر روزه با توجه به 

صنعت توزيع نيروي بـرق نيـز بواسـطه    . گردد ها ضروري مي ها و بواسطه آن استفاده از تجهيزات جديد در شبكه شبكه
باشد كه ضرورت دارد كـاربران   رف و تنوع در شرايط و تجهيزات داراي بيشترين سطح تغييرات مينزديكي با نقطه مص

ايـن مهـم   . اقدام نمايندخود عملياتي و نيروي انساني هاي  قابليت يارتقانسبت به از اين تغييرات آگاه و متناسب با آن 
از هـاي اجرايـي بـه بيـرون      اگـذاري فعاليـت  هاي كلي صنعت برق كشور مبني بر و ها و استراتژي در مجاورت سياست

انـدركاران   كه بتوان علاوه بر ايجاد زبان مشترك فني، روابط مابين اركـان دسـت   يابد اهميتي دوچندان مي، ها سازمان
برداري، سرويس و نگهداري از تجهيزات پـروژه را شـفاف نمـوده و در     ها را نيز از بدو انجام طراحي طرح تا بهره پروژه

هاي جاري  ها و كاهش هزينه آن اقدام گردد كه در اينصورت با ايجاد وحدت نظر فني، ارتقاي اثربخشي طرح چارچوب
  . را شاهد خواهيم بود

هاي توزيـع و ايجـاد    هاي شركت توانير در راهبرد شركت شركت توانير در راستاي سياستهماهنگي توزيع معاونت 
هـاي   دسـتورالعمل "هاي توزيع به موازات برنامـه تـدوين    راي پروژهسطح مهندسي و اج يبسترهاي مناسب براي ارتقا

هـاي   دستورالعمل"برنامه تدوين  "رتب بر كالاهاي كثيرالمصرفتهاي م تعيين الزامات، معيارهاي ارزيابي فني و آزمون
ده و با توجه را در دستور كار قراردا "برداري و سرويس و نگهداري تجهيزات كثيرالمصرف نصب، نظارت بر نصب، بهره

به پتانسيل كارشناسي و مديريتي موجود در شركت توزيـع نيـروي بـرق تهـران بـزرگ، دبيرخانـه مـديريت و تـدوين         
اي به شركت مذكور واگذار نمود كه در اينجا لازم اسـت از جنـاب آقـاي     نامه هاي مذكور را در قالب تفاهم دستورالعمل

نظـري   يرعامل شركت توزيع نيروي برق تهران بزرگ كه با بلنـد مهندس سيد محمد هاشمي رئيس هيئت مديره و مد
  .متقبل زحمت انجام اين پروژه شدند تشكر و قدرداني شود

عموم كارشناسان و صاحبنظران استفاده در معرض  دستورالعمل حاضر متعالخداوند اينك با لطف و عنايت حضرت 
  .اندركاران صنعت مرتفع خواهد شد دستزنده رهنمودهاي ارهاي آن با  بديهي است كاستي .گيرد ميقرار 

  
  

  غلامرضا خوش خلق
  معاون هماهنگي توزيع شركت توانير
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  تاريخچه سندمقدمه و 
برداري و  نظارت بر نصب، بهره هاي نصب، دستورالعمل"نامه و واگذاري مسئوليت مديريت تهيه  تبادل تفاهمپس از 

، نظـارت  در زمينـه نصـب،  انـدركاران   هدف تدوين راهنماي دسـت با  "هاي توزيع سرويس و نگهداري تجهيزات شبكه
از طرف شركت توانير به شركت توزيع نيروي بـرق تهـران بـزرگ،    توزيع تجهيزات نگهداري سرويس و  و برداري بهره

  .هاي مذكور در دستور كار قرار گرفت نويس دستورالعمل اي جهت تدوين پيش استفاده از خدمات نهادهاي مشاوره
ب"العمل حاضر تحت عنوان دستور ص عمل ن ال ور ست ره   ،د ـ ه ب، ب ـ ص ر ن ت ب ر ظا ري  ن ردا ـ س و   و ب روي ـ س
ر دا ينگه ي ت هوا س پ مجريـان در حـوزه نصـب     مشتمل بر چهار دستورالعمل به منظور اسـتفاده پيمانكـاران و   "ي 

هـاي نظـارت    برداري و سرويس و نگهداري و همچنين دستگاه اغل در حوزه بهرهتجهيزات و همكاران و پيمانكاران ش
بـرداري تجهيـزات توسـط پژوهشـكده انتقـال و توزيـع نيـروي         جهت كنترل و نظارت بر اجراي عمليات نصب و بهره

  .پژوهشگاه نيرو و با حضور اعضا به شرح زير تدوين گرديده است
      

 رئيس پژوهشكده انتقال و توزيع نيرو زاده فرضعلي صفر

 پستمدير گروه پژوهشي خط و  شريعتي محمدرضا

 مدير گروه تدوين قديري حميده

  كارشناس تدوين  آسا نادري  علي
  كارشناس تدوين خياميم سارا

  

اي با حضـور اعضـاي    نويس مذكور با حضور و مشاركت متخصصين و صاحبنظران صنعت برق در قالب كميته پيش
  .رار گرفته استمورد بررسي و تصويب نهايي ق ۲۳/۵/۹۰گروه تدوين و افراد مشروحه ذيل در تاريخ 

      

  شركت توزيع نيروي برق نواحي استان تهران فر آريان محمد
 شهرستان مشهد نيروي برق توزيعشركت  احمدي محمد علي

  شركت توزيع نيروي برق نواحي استان تهران اردكاني نيحس
 خراسان شمالي شركت توزيع نيروي برق باغشني وحيد

 مپناشركت  زاده بك حاجي  كيوان
 صبا خازنشركت  حميدي دصادقمحم

 وطن نيروشركت  خيام اسماعيل
 تكوپادسازشركت  رادمهر افشين

 برق شمالغرب تهران نيروي توزيعشركت  رباني داود
 پايشگران برق آب نيروي البرزشركت  زاده سلام محمود
  شركت توزيع نيروي برق تهران بزرگ صالحي عليرضا

  برق نواحي استان تهران شركت توزيع نيروي صبرآموز  سارا
 البرز نيرو تابش مهندسين شركت طاهريانفر مجتبي
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 تابش تابلوشركت  رضايي فتحي مهدي
 شركت توزيع نيروي برق تهران بزرگ فخاري اكبر

 شركت توزيع نيروي برق تهران بزرگ فراهاني محمدرضا

 شركت توزيع نيروي برق تهران بزرگ زاده قلي كامران

 پارس تابلوشركت  كفايي امير
 شركت منيران محمدي عباس

 قدس نيروشركت  مستقيمي مهرداد 
 شركت توزيع نيروي برق نواحي استان تهران ميهني رضا

  
 –مدير پروژه، آقاي مهنـدس اكبـر ياورطلـب     -دانم از آقاي مهندس محمدرضا مشهدي فراهاني  بر خود لازم مي

قائم مقام و معاون مهندسي و نظارت  –نير و آقاي مهندس عبدالحميد ارسطو مدير كل پشتيباني فني توزيع شركت توا
 -شركت توزيع نيروي برق تهران بزرگ به جهت حمايت و پشتيباني و از آقاي دكتر سيد ابـراهيم موسـوي ترشـيزي    

شگاه نيرو معاونت پژوهشي و كليه اعضاي تيم پروژه پژوه –رياست پژوهشگاه نيرو و آقاي مهندس محسن مرجانمهر 
نويس و كليه اعضاي محترم كميته فني كه زحمت بررسي دستورالعمل را متقبل شدند و همچنين  به جهت تدوين پيش

از آقاي مهندس اكبر فخاري نيز به جهت اهتمام و پيگيري تدوين و تصويب دسـتورالعمل مـذكور، تشـكر و قـدرداني     
اندركاران با رهنمودهاي ارزنده خويش ما را در رفع  اسان و دستكارشن ،خصصينمتموجب امتنان خواهد بود اگر . نمايم 

  .ها ياري نمايند كاستي
  

  سيد محمد هاشمي
  ت مديره و مديرعاملئرئيس هي

  شركت توزيع نيروي برق تهران بزرگ
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سـرويس و   بـرداري و  نصب، نظـارت بـر نصـب، بهـره    درباره دستورالعمل 
  هوايي  پست نگهداري

كه بـه هنگـام   تجهيزات پست هوايي هاي سازنده  العمل و ساير مدارك فني و دستورالعملمطالعه دقيق اين دستور
لذا توجه به نكات . ا از تجهيز ببرندبهينه ر دهد تا استفاده به كاربران اين اجازه را مي، باشند مي تجهيزاتتحويل همراه 

   :زير الزامي است
اين دستورالعمل و دستورالعمل سازنده  پست هوايي برداري و سرويس و نگهداري يا تست بهره، قبل از نصب

تواند منجر به  مي پست هواييسرويس و نگهداري نادرست ، برداري بهره. بدقت مطالعه شودات پست تجهيز
 . مرگ يا صدمات جاني بسيار شديد شود

ن بستگي داردآنگهداري كافي و سرويس  و به نصب صحيح پست هواييبخش  كارايي رضايت .  
سرويس و نگهداري شود، برداري بهره، توسط پرسنل داراي صلاحيت و آموزش ديده نصب تجهيز . 

لشعاع قرار دهدا تجهيزات پست هوايي ممكن است عملكرد درست آن را تحتديدگي  توجه شود كه آسيب . 

ميرتعاصول حفظ سلامتي و عمليات ، هاي استاندارد رفع عيب لازم بذكر است توضيحات كامل درباره روش 
 . در داخل اين دستورالعمل وجود ندارد
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  :فهرست نسخ
  توضيحات  تاريخ  ويرايش  چاپ
مرداد ماه   يك  صفر

۱۳۹۰  
مورخ  پست هوايياين نسخه توسط پژوهشگاه نيرو تهيه و در كميته تخصصي 

  .برگزار شده در پژوهشگاه نيرو مورد تاييد اعضاي كميته قرار گرفته است ۲۳/۵/۹۰
  

  :ن سنددگاكنن دريافت
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  گهداريبرداري و سرويس و ن هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
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  شركت توانير

  وزارت نيرو

  ۵۵  ..........................................................................................  پايه دستورالعمل نصب پست هوايي تك- ۱- ۳- ۶
  ۵۷  .............................................................................................................    پايه-۱- ۱- ۳- ۶
  ۶۱  ............................................................................................................  سكوي ترانسفورماتور-۲- ۱- ۳- ۶
  ۶۲  .............................................................................................................    ترانسفورماتور-۳- ۱- ۳- ۶
  ۶۳  .........................................................................................................  اوت فيوز و برقگير كات-۴- ۱- ۳- ۶
  ۶۴  .............................................................................................................    تابلو-۵- ۱- ۳- ۶
  ۶۴  .............................................................................................................    نحوه اتصالات-۶- ۱- ۳- ۶
  ۶۹  .............................................................................................................    سيستم زمين-۷- ۱- ۳- ۶
  ۷۲  .........................................................................................................  كاورينگ ترانسفورماتور-۸- ۱- ۳- ۶

  ۷۲  ...........................................................................................  ايهدستورالعمل نصب پست هوايي دو پ- ۲- ۳- ۶
  ۷۳  .............................................................................................................    پايه-۱- ۲- ۳- ۶
  ۷۴  ............................................................................................................  سكوي ترانسفورماتور-۲- ۲- ۳- ۶
  ۷۴  .............................................................................................................    انسفورماتورتر-۳- ۲- ۳- ۶
  ۷۴  .........................................................................................................  اوت فيوز و برقگير كات-۴- ۲- ۳- ۶
  ۷۵  ............................................................................................................  تيغه جداسازي هوايي-۵- ۲- ۳- ۶
  ۷۵  .............................................................................................................    سكوي سركابل-۶- ۲- ۳- ۶
  ۷۶  .............................................................................................................    تابلو-۷- ۲- ۳- ۶
  ۷۸  .............................................................................................................    نحوه اتصالات-۸- ۲- ۳- ۶
  ۸۱  .............................................................................................................    سيستم زمين-۹- ۲- ۳- ۶
  ۸۱  ......................................................................................................  كاورينگ ترانسفورماتور- ۱۰- ۲- ۳- ۶

  ۸۱  ......................................................................................................  اندازي راه از پيش نياز مورد هاي آزمون- ۴- ۶
  ۸۳  .......................................................................................................................................  اندازي راه مراحل- ۵- ۶
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  ۸۴  .......................................................................................................................  نياز مورد ارآلاتابز فهرست- ۱- ۷
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  ۹۱  ....................................................................................................................................  برداري بهره شرايط- ۲- ۸
  ۹۱  .........................................................................................................................  فيتابلوي فشار ضع- ۱- ۲- ۸
  ۹۴  .........................................................................................................................    ترانسفورماتور- ۲- ۲- ۸
  ۹۴  .........................................................................................................................    اوت فيوز كات- ۳- ۲- ۸
  ۹۶  .........................................................................................................................    برقگير- ۴- ۲- ۸

  ۹۷  ......................................................................................................................................  برداري بهره روش- ۳- ۸
  ۹۷  ...............................................................................................  كننده پست قطع و وصل فيدر تغذيه- ۱- ۳- ۸
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  ۱۰۰  .......................................................................................................................    تحليل- ۳- ۳- ۸
  ۱۰۰  .......................................................................................................................    كار با خط گرم- ۴- ۳- ۸
  ۱۰۱  ...............................................................................................................  ليست سيستم زمين چك- ۵- ۳- ۸
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  ۱۰۳  .......................................................................................................  نياز مورد آلات ماشين و ابزار فهرست- ۱- ۹
  ۱۰۴  ...........................................................................................................................  اجرايي روش و كار آيين- ۲- ۹
  ۱۰۸  ................................................................................................................................  نگهداري و سرويس- ۳- ۹

  ۱۰۸  ...............................................................................................  سرويس و نگهداري ترانسفورماتور- ۱- ۳- ۹
  ۱۰۸  ...........................................................................................................    اي دوره-۱- ۱- ۳- ۹
  ۱۱۰  ...........................................................................................................    پس از وقوع خطا-۲- ۱- ۳- ۹

  ۱۱۲  ..........................................................................................  داري تابلو فشار ضعيفسرويس و نگه- ۲- ۳- ۹
  ۱۱۲  ...........................................................................................................    اي دوره-۱- ۲- ۳- ۹
  ۱۱۳  ...........................................................................................................    پس از وقوع خطا-۲- ۲- ۳- ۹

  ۱۱۴  ...............................................................................................  اوت فيوز سرويس و نگهداري كات- ۳- ۳- ۹
  ۱۱۴  ...........................................................................................................    اي دوره-۱- ۳- ۳- ۹
  ۱۱۴  ...........................................................................................................    پس از وقوع خطا-۲- ۳- ۳- ۹

  ۱۱۵  ..........................................................................................................  سرويس و نگهداري برقگير- ۴- ۳- ۹
  ۱۱۵  ...........................................................................................................    اي دوره-۱- ۴- ۳- ۹

  ۱۱۶  .......................................................................................................................    پس از وقوع خطا- ۵- ۳- ۹
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  ۱۱۶  ......................................................................................................................................    گيري گزارش- ۴- ۹
  ۱۱۶  .........................................................................................................  گزارش سرويس و نگهداري- ۱- ۴- ۹
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  ۱۲۱  ........................................................................................................................................جنس زمين): ۲(پيوست 

  ۱۲۲  .............................................................  )دهنده مقاومت مواد كاهش(دستورالعمل استفاده از بنتونيت ): ۳(پيوست 

  ۱۲۴  .................................................................................................................................................  حريم): ۴(پيوست 
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  ۲۵  .............................................................  هوايي متوسط فشار شبكه روي بر شده نصب هوايي پست شماتيك ):۴( شكل
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  ۲۸  ...............................................................  آمپر كيلوولت ۵۰ از بيش ظرفيت با ترانسفورماتورهاي متداول انواع ):۶( شكل
  ۲۹  ......................................................................................................................................  چنجر تپ نمونه يك ):۷( شكل
  ۳۰  ....................................................................................  )نما روغن( روغن سطح هاي دهنده نشان از نمونه يك ):۸( شكل
  ۳۲  ........................................................................................................  ساختمان لحاظ از وزهايف اوت كات انواع ):۹( شكل

  ۳۳  .............................................................................................................................................  وزيف اوت كات ):۱۰( كلش
  ۳۶  ...................................................................................................................................  بتني پايه از اي نمونه ):۱۱( شكل
  ۳۸  .........................................................................................  هوايي شبكه در ها هادي آرايش انواع از اي نمونه ):۱۲( شكل
  ۳۹  .....................................................................................................................  پايه تك ترانسفورماتور سكوي ):۱۳( شكل
  ۳۹  .......................................................................................................................  دوپايه ترانسفورماتور سكوي ):۱۴( شكل
  ۴۲  ......................................................................  توزيع شبكه در متداول استاندارد فولاد-آلومينيوم هاي هادي ):۱۵( شكل
  ۴۴  ............................................................................................................  ساخته پيش بتني سكوي از اي نمونه ):۱۶( شكل
  ۴۴  ................................................................................................................  شده آجرچيني سكوي از اي نمونه :)۱۷( شكل
  ۴۸  .............................................  تريلر كف روي بر يا و زمين روي به چهارگوش بتني تيرهاي گرفتن قرار طرز ):۱۸( شكل
  ۴۹  ....................................................................................................................  تريلر برروي تيرهاي دادن رقرا ):۱۹( شكل
  ۵۰  ........................................................................................................................  تير كردن بلند جهت شاهين ):۲۰( شكل
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  ۶۱  ..............................................تلاقيبا هاي زمين در بتوني تيرهاي هاي دورچيني و نصب گودبرداري، روش ):۲۳( شكل
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  ۴۲  .....................................................................  توزيع هاي شبكه در متداول استاندارد فولاد – آلومينيوم هادي ):۳( جدول

  ۴۵  ............................................................................................................  نياز مورد آلات ماشين و ابزار فهرست ):۴( ولجد
  ۵۸  .................................................................................................  بتني تيرهاي دفن جهت مناسب گودال ابعاد ):۵( جدول
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  ۷۹  .........................................................................................................................................  ياصل يها مفتول ):۷( جدول
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  ۸۵  ..........................................................................................  هوايي پست نصب بر نظارت كنترلي ليست چك ):۹( جدول
  ۹۱  .........................................................  هوايي پست برداري بهره جهت نياز مورد آلات نيماش و ابزار فهرست ):۱۰( جدول
  ۹۳  ..................................................................................................................  ارتفاع برحسب تصحيح ضرايب ):۱۱( جدول
  ۹۴  ............................................................  ترانسفورماتورها استاندارد كاري شرايط در هوايي و آب پارامترهاي ):۱۲( جدول
  ۹۴  .............................................................................................  استاندارد كاري شرايط و محيطي پارامترهاي ):۱۳( جدول
  ۹۶  ............................................................................  برقگير استاندارد كاري شرايط و هوايي و آب پارامترهاي ):۱۴( جدول
  ۱۰۲  ..........................................................................................................................  زمين الكترود ليست چك )۱۵( جدول
  ۱۰۳  ..........................................  هوايي پست نگهداري و سرويس جهت نياز مورد آلات نيماش و ابزار فهرست ):۱۶( جدول
  ۱۰۵  .....................................................................................  هوايي پست نگهداري و سرويس مشخصه كارت ):۱۷( جدول
  ۱۲۴  ..........................................................................................................................  توزيع خطوط حريم ):۱-۴-پ( جدول
  ۱۲۵  ........................................................  ضعيف فشار و متوسط فشار طوطخ هادي مجاز هوايي فواصل ):۲-۴-پ( جدول
  ۱۲۶  .........................................................................................  ترانسفورماتور ضعيف فشار سمت جريان ):۱-۵-پ( جدول
  ۱۲۷  .......................................................................  ترانسفورماتور رفيتظ با متناسب و فيوز المنت آمپراژ ):۱-۶-پ( جدول
  
  



  

  

  ۱۲۷از  ۱۵صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد : تاريخ تهيه

  گهداريبرداري و سرويس و ن هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  هوايي  پست

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

  رهيابي سريع مطالب
  

  



  

  

  ۱۲۷از  ۱۶صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد : تاريخ تهيه

  گهداريبرداري و سرويس و ن هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  هوايي  پست

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

  هدف و دامنه كاربرد -۱

و سرويس و نگهداري  يبردار هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره اين سند با هدف ايجاد وحدت رويه در تعيين روش
دامنـه كـاربرد   . وطه تهيه و تدوين گرديده استسازي و شفافيت در نحوه انجام فرآيندهاي مرب پست هوايي و هماهنگ

موارد مـرتبط  . شود هاي توزيع هوايي را شامل مي هاي فني و اجرايي پست مطالب در اين دستورالعمل معيارها و ويژگي
هاي توزيع در محدوده كاربرد اين دسـتورالعمل   هاي تجهيزات شبكه با تعيين الزامات و معيارهاي ارزيابي فني و آزمون

  .گيرد ار نميقر
  

  مراجع -۲

 ۷۴ماه  دي) متن(مركز تحقيقات نيرو 
سيسـتم اتصـال   دستورالعمل 
 هاي توزيع زمين شبكه

كميته تحقيقـات بررسـي    -معاونت هماهنگي توزيع دفتر پشتيباني فني توزيع
 ۹/۹/۸۷، ۱پايه، ويرايش  هاي هوايي تك پست

ــت   ــب پس ــتورالعمل نص دس
 پايه هوايي تك

ــورد    ۷۴آذرماه  سوم، و دوم و اول هايجلد ــاي م ــتاندارد تابلوه اس
  استفاده در شبكه توزيع

  استاندارد خطوط هوايي توزيع   S-۵۱شماره 

  استاندارد خطوط هوايي توزيع   ۷۶شهريور ، مرداد و پنجمهاي دوم و جلد

مشخصات فني عمومي و اجرايي خطوط توزيـع بـرق هـوايي و كـابلي فشـار      
  متوسط و فشار ضعيف

سـازمان   ۳۷۴ره نشريه شـما 
  ريزي كشور مديريت و برنامه

 ۳۳و  ۲۰هاي توزيع هـوايي و زمينـي    مشخصات فني عمومي و اجرايي پست
  كيلوولت

سـازمان   ۳۷۵نشريه شـماره  
  ريزي كشور مديريت و برنامه

  بروشورها و مدارك سازندگان



  

  

  ۱۲۷از  ۱۷صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد : تاريخ تهيه

  گهداريبرداري و سرويس و ن هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  هوايي  پست

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

  محدوده اجرا -۳

كننـدگان و   توزيـع، مشـاوران، سـازندگان، تـامين    هـاي   اجراي اين دستورالعمل در برگيرنده كليـه شـركت    محدوده
  . پيمانكاران توزيع نيروي برق كشور است

  

  و علائمتعاريف  -۴

ترانسـفورماتورها، ادوات   ،اي از تجهيـزات قـدرت شـامل كليـدها     به مجموعـه   پست
كه وظيفه انتقال و يا تبديل انرژي الكتريكـي را بـه   ... گيري و  حفاظتي، اندازه

  .يندعهده دارند پست گو

شوند پست  روي پايه نصب مي هايي كه تجهيزات آن در هواي باز و بر به پست  هوايي  پست
هـا، تـرانس هـوايي نيـز      هاي توزيع به ايـن پسـت   در شركت(گويند  هوايي مي
  ).شود اطلاق مي

مبدلي است كه توان مورد نياز مصرف كننده را در سطح ولتاژ مشخص بـدون   ترانسفورماتور قدرت
   .كند در فركانس سيستم تامين ميتغيير 

توزيع برق فشـار ضـعيف بـه مشـتركين، همچنـين تـامين روشـنايي معـابر و           تابلو فشار ضعيف
تابلوهاي بكار گرفته شـده   .گيرد ها توسط تابلوي فشار ضعيف انجام مي خيابان

  .كيلوولت را در اصطلاح تابلوهاي فشار ضعيف گويند يك در سطح ولتاژ زير

به هنگام  بوده وداراي يك عنصر ذوب شونده اي است كه  وسيلهاوت فيوز  كات  فيوزاوت  كات
عبور جريان خطا و در اثر افزايش دما ذوب شده و جريان عبـوري از آن قطـع   

  .شود مي

برقگيرها عناصري هستند كه جهت مهار اضافه ولتاژهاي ناشي از عواملي نظير   برقگير 
  .شوند كليدزني و صاعقه بكار گرفته مي
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  يك: ويرايش
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  هوايي  پست

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

  .شود از كنسول استفاده مي پايهروي  بر ها ها و مقره جهت نگهداري هادي  كنسول

  .سازي شبكه با زمين را به عهده دارند ها وسايلي هستند كه وظيفه عايق مقره  مقره

يك بدنه فلزي و يا زمين  باعبارت است از اتصال يك مدار الكتريكي يا تجهيز   نزمين كرد
  .تواند به صورت زمين فرض شود زرگ كه ميبه اندازه كافي ب

  .گردد جرياني كه به زمين وارد و يا از زمين خارج مي  جريان زمين 

هادي يا گروهي متشكل از قطعات هادي كه در تماس  ي ازيك قطعه يا قسمت  الكترود زمين 
  .كند ار ميربسيار نزديكي با زمين بوده و با آن اتصال الكتريكي برق

هادي است كه يك مسير رسانا يا قسمتي از يك مسير رسانا را بين يك نقطه   هادي زمين
  .كند خاص از سيستم يا دستگاه و يك الكترود زمين فراهم مي

مقاومت الكتريكي موجود بين الكترود زمين و زمـين، مقاومـت زمـين ناميـده       مقاومت زمين
  .شود مي

ــي   ــفورماتور روغنــ ترانســ

  كنسرواتوري

و افـزايش و   آن داخل روغن قرار داردپيچ  ري كه هسته و سيمبه ترانسفورماتو
كاهش حجم روغن در اثر گرم شدن و سردتر شدن روغن در مخزن كنسرواتور 

  . شود، ترانسفورماتور روغني كنسرواتوري گويند آن جبران مي

داشـته و  به ترانسفورماتوري كه روغن آن بـا هـواي آزاد هيچگونـه ارتبـاطي ن      هرمتيك ترانسفورماتور
  .ترانسفورماتور هرمتيك گويند استمخازن آن كاملا مسدود 

  .رود مفتولي است كه جهت بستن هادي به مقره بكار مي  مفتول اصلي

بستن هادي به مقره توسط مفتول را اصـلي كـردن هـادي گوينـد كـه بـه دو         اصلي كردن هادي
 ـ ار مقـره  صورت اصلي كردن هادي به بالاي مقره و اصلي كردن هادي به كن

  . يابد تحقق مي
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  شركت توانير
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هاي خطا، المان ذوب شونده آن ذوب شـده   اي كه به هنگام عبور جريان وسيله  فيوز
  .گردد و جريان خطا قطع مي

هـاي   تعدادي مفتول از جنس آلومينيوم به همراه مفتول يـا مفتـول   ابه هادي ب  فولاد -هادي آلومينيوم
  .شود فولادي در مركز گفته مي

يا اصلاح خط هوايي و يا تاسيسات الكتريكي، فواصل هوايي مجـاز   در احداث  حريم
بين خطوط برقدار با عناصر و طبيعت اطراف آن، تابع قوانين و مقرراتـي اسـت   

حريم خطوط انتقال و توزيـع نيـرو   "كه در كليه كشورهاي جهان تحت عنوان 
  .شوند رعايت مي "برق

  .ها است گاه هادي واحد اصلي تكيه  پايه 

  .استالكتريكي نمايشگر پايه عبوري  مدارهايين علامت در ا  

  .استالكتريكي نمايشگر پايه انتهايي  اين علامت در مدارهاي  

  .استالكتريكي نمايشگر ترانسفورماتور هوايي  اين علامت در مدارهاي  

  
  .استاوت فيوز  الكتريكي نمايشگر كات اين علامت در مدارهاي

  .استالكتريكي نمايشگر برقگير  رهاياين علامت در مدا  

 
  .استالكتريكي نمايشگر خطوط سه فاز  اين علامت در مدارهاي

 
  .استالكتريكي نمايشگر زمين الكتريكي يا حفاظتي  هاياين علامت در مدار

 
  .استپايه  الكتريكي نمايشگر پست هوايي تك در مدارهاي اين علامت

 
  .استپايه  الكتريكي نمايشگر پست هوايي دو  اين علامت در مدارهاي
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  پست هوايي -۵

... اوت فيـوز، برقگيـر و    تابلوي فشار ضعيف، كـات  ،اي از تجهيزات مشتمل بر ترانسفورماتور پست هوايي مجموعه
شود و ولتاژ  هاي هوايي به فيدرهاي فشار متوسط متصل مي پست. گردد كه در هواي آزاد و بر روي پايه نصب مي است

 ۳۳و  ۲۰، ۱۱سـطوح ولتـاژي فشـار متوسـط در شـبكه بـرق ايـران        . دهند فشار متوسط را به ولتاژ مصرف كاهش مي
كيلوولت در چنـد   ۳۳و  ۱۱شتر و سطوح ولتاژي كيلوولت در سطح كشور بي ۲۰باشند كه گستردگي شبكه  كيلوولت مي

ولت سه فاز ) ۳۸۰-۴۰۰(در شبكه برق كشور ) ولتاژ مصرف(سطوح ولتاژ فشار ضعيف . شهر جنوبي كشور كاربرد دارند
  .استفاز  ولت تك) ۲۲۰-۲۳۱(و 

 از قبيـل  مزايـايي  توانـد  مـي  شود ي فشار متوسط ها هوايي باعث گسترش بهينه شبكه افزايش نصب پستچنانچه 
سازي  ل متعاد امكان كاهش اقتصادي تلفات، رفع مشكل ناشي از عدم تعادل جريان در فيدرهاي فشار ضعيف طولاني،

هاي مربوط  بار ترانسفورماتورها به دليل كاهش تعداد مشتركين تحت پوشش هر ترانسفورماتور، كاهش چشمگير هزينه
كيفيت برق با جداسازي مشتركين، رفع مشـكلات افـت ولتـاژ در     افزايش ،به تعمير و نگهداري فيدرهاي فشار ضعيف

البته استفاده مناسب از شبكه فشار ضـعيف نيـز   . فيدرهاي فشار ضعيف طولاني و كاهش انتشار اختلالات را در بردارد
امكان افزايش قابليت اطمينان شبكه از طريق  ،هاي فشار متوسط از جمله رفع مشكلات حريم موجود در شبكه يمزاياي

برداري ترانسفورماتورهاي شبكه از طريق ايجاد پوشش موثر در  سطح فشار ضعيف، افزايش ضريب بهره مانور درانجام 
دهي ترانسفورماتور، افزايش زيبايي شهري از طريق كاهش تعداد ترانسـفورماتورهاي منصـوبه و پـايين     ناحيه سرويس

هـاي   هاي هوايي در مقايسه با پسـت  پست. ر متوسط را در بر داردهاي فشا هاي احداث در مقايسه با شبكه بودن هزينه
  .به آن پرداخته شده است) ۱(كه در جدول  هستندزميني داراي مزايا و معايبي 

  
دول  ت):  ۱(ج س پ سه  ي ا ي مق ي ي و هاي هوا   زمين

  پست زميني  هوايي پست  

  مزايا

سازي بار ترانسفورماتور بـه دليـل كـاهش تعـداد      متعادل
  حت پوشش هر ترانسفورماتورمشتركين ت

تلفات كمتر با توجه بـه محدودسـازي گسـترش شـبكه     
  كننده فشار ضعيف و نزديكي به مصرف

  يابي سريع و آسان عيب
  گذاري اوليه كمتر هزينه سرمايه

  كيفيت مناسب توان تحويلي
  كاهش مشكلات ناشي از زمين پست

  حفظ زيباي محيطي
  ايمني بيشتر و تر تر و راحت سرويس و نگهداري سريع

  عدم امكان استفاده غير مجاز برق
  عدم مشكل حريم

  عمر بيشتر تجهيزات پست
  هاي بالاتر استفاده از ظرفيت

  قابليت اطمينان بالاتر با توجه به رينگ شبكه
  تر سهل قابليت اتوماسيون

  دهي پايدار در شرايط آب و هوايي نامساعد سرويس



  

  

  ۱۲۷از  ۲۱صفحه 
  يك: ويرايش
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دول  ج دامه   ): ۱(ا

  نيپست زمي  هوايي پست  

  معايب

برداري و تعمير و نگهداري بيشتر تجهيـز در   هزينه بهره
  برداري هاي بهره طول سال

  هاي نصب مشكل رعايت حريم و محدوديت
  كاهش طول عمر شبكه و تجهيزات

در معرض حوادث جوي طبيعي و خطاهاي انساني بـوده  
  و نرخ خطا در آن بالاست

  بر هم زدن زيبايي و مبلمان شهري
  ي سرقت برقاحتمال بالا

  ايمني كمتر و احتمال حادثه آفريني بالا

  توزيع نامتقارن بار با توجه به افزايش تعداد مشتركين
  هزينه بيشتر تجهيز پست

  قيمت بالاي زمين جهت احداث پست ساختماني
  زمين پست در تمامي مناطق مورد نياز صيصعدم امكان تخ

  .استهزينه  پر بر و يابي زمان عيب

  

  ست هواييمحل نصب پ -۵-۱

  .شوند بندي مي هاي هوايي از لحاظ محل نصب به سه دسته به شرح ذيل تقسيم پست
هوايي هاي هوايي نصب شده در انتهاي خط پست  
هوايي  هاي هوايي نصب شده در وسط خط پست  
۱هايي هوايي نصب شده به روي خطوط زميني پست  

  .دمحل نصب پست هوايي بايستي داراي مشخصات و شرايط ذيل باش
هاي بلند باشد ي از هر گونه موانع هوايي مانند درخترزمين محل احداث پست هوايي بايستي خشك و عا. 

هاي دسترسي مناسـب باشـد تـا در هنگـام نصـب و تعميـرات        محل احداث پست هوايي بايستي از نظر راه
 . مشكلي به وجود نيايد

باشد از معارض متر خالي ۵/۱هاي پست هوايي بايستي به شعاع  اطراف پايه. 

ها و سيستم زمين باشد هاي پست هوايي بايستي عاري از هر گونه مانع جهت نصب پايه خاك اطراف پايه. 

۲هاي حريم باشد محل احداث پست هوايي بايستي خارج از محدوده. 

  

                                                                                                                                                       
ساخته وجود نداشته باشد، پسـت هـوايي بـه روي خطـوط      وجه امكان تجهيز پست زميني، زيرزميني و پيش در صورتي كه به هيچ  - ۱

  .گردد فشار متوسط زميني نصب مي
  .اده در اين دستورالعمل اشاره شده استبه محدوده حريم مورد استف ۳در پيوست شماره  - ۲
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  محدوده نصب -۵-۲

در  و مبـادي ورودي شـهر  هاي كمربندي و  اتوبان ها، ها حاشيه بزرگراه به طور معمول در محدوده هوايي هاي پست
  .گردند متر نصب مي ۱۲هاي با عرض بيشتر از  اي و خيابان هاي مسكوني حاشيه درون شهرك

  

  هاي مختلف پست هوايي بخش -۵-۳

نشـان داده شـده   ) ۴(الـي  ) ۱( هـاي  هاي مختلف آن در شكل شكل واقعي و شماتيك پست هوايي با معرفي بخش
  .گردد ميآن معرفي و تشريح هاي مختلف  در ادامه هر يك از قسمت. است

  

  

  سكوي فلزي  ۱

  تابلوي فشار ضعيف  ۲

  متري ۱۲پايه   ۳

  ۱×۵۰كابل   ۴

  سكوي ترانسفورماتور  ۵

  متري ۹پايه   ۶

  دهنده ترانسفورماتور و تابلو كابل ارتباط  ۷

  فيوز اوت كات  ۸

  برقگير  ۹

  كنسول افقي  ۱۰

  مقره  ۱۱

  برقگير -اوت  سكوي كات  ۱۲

 

  روي شبكه فشار متوسط هوايي پست هوايي نصب شده بر): ۱(شكل 

  

  

۱ ۱ 

۲ 

۳ 

۴ 

۵ 

۶ 

۷ 

۸ ۱۲ 
۹ 

۱۰ 
۱۱ 
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  وزارت نيرو

  

  

۱

۲

۳

۴

۵

۶

  

  پايه پست هوايي تك): ۲(شكل 

  
  

  تابلو فشار ضعيف  ۱

  برقگير  ۲

  برقگير -اوت فيوز سكوي كات  ۳

  پايه سكوي ترانسفورماتور تك  ۴

  ترانسفورماتور  ۵

  اوت فيوز كات  ۶
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  شركت توانير

  وزارت نيرو

 

  

 روي شبكه فشار متوسط زميني پست هوايي نصب شده بر): ۳(شكل 

  ساخته بتني پيشسكوي   ۱

  تابلو فشار ضعيف  ۲

  لوله متناسب با قطعه كابل  ۳

  متري ۱۲پايه بتوني   ۴

  سكوي ترانسفورماتور  ۵

  ترانسفورماتور  ۶

  كابل ارتباط ترانس به تابلو  ۷

  ۱ ۵۰كابل مسي به مقطع   ۸

  ۵سيم مسي روكشدار نمره   ۹

  فيوز كات اوت  ۱۰

  ابل غير روغنيسكوي سرك  ۱۱

  برقگير-اوت فيوز سكوي كات  ۱۲

  درجه ۹۰كنسول   ۱۳

  مقره سوزني  ۱۴

  فولاد -هادي آلومينيوم   ۱۵

  سركابل حرارتي  ۱۶

  نگهدارنده كابل  ۱۷

  تيغه جداساز هوايي  ۱۸
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   شماتيك پست هوايي نصب شده بر روي شبكه فشار متوسط هوايي :)۴(شكل 

  فشار متوسط) دار روكش  هادي(فولاد -ي آلومينيومهاد  ۱

  لاين آْلومينيومي و يا كلمپ دو پيچه آلومينيومي  گيره هات  ۲

  مقره  ۳

  برقگير  ۴

  اوت فيوز كات  ۵

  ۷متري نمره  ۵/۱كنسول   ۶

  ۵۰كابلشو مسي نمره   ۷

  ميليمتر مربع ۵۰سيم يا كابل مسي به مقطع   ۸

  ۱ ۵۰كابل مسي به مقطع   ۹

  فيوز براكت كات اوت  ۱۰

  شينه مسي  ۱۱

  آتريه  ۱۲

  متري ۹پايه بتوني   ۱۳

  ترانسفورماتور  ۱۴

  سكوي ترانسفورماتور  ۱۵

  پيچ محل اتصال سيستم ارتينگ  ۱۶

  ۵۰كلمپ مسي نمره   ۱۷

  كابل ارتباط ترانس به تابلو  ۱۸

  متري ۱۲پايه بتوني   ۱۹

  يزه يك اينچلوله فلزي گالوان  ۲۰

  )متناسب با قطر كابل(لوله   ۲۱

  تسمه گالوانيزه  ۲۲

  تابلو فشار ضعيف  ۲۳

  ساخته سكوي بتني پيش  ۲۴
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  ترانسفورماتور -۵-۳-۱

 استترانسفورماتور ) كي تا نقطه مصرفاز مبدا توليد انرژي الكتري(يكي از تجهيزات اصلي مورد نياز در صنعت برق 
ولتاژ و (كه همچون حلقه اتصال، اين شبكه گسترده را به هم متصل كرده و با كاهش يا افزايش فاكتورهاي الكتريكي 

به عبارت ديگر ترانسـفورماتور مبـدلي اسـت كـه     . امكان انتقال بهينه اين انرژي ارزشمند را فراهم نموده است) جريان
  .كند ر فركانس سيستم، توان مورد نياز مصرف كننده را در سطح ولتاژ مشخص تامين ميبدون تغيير د

 ۳۱۵، ۲۵۰، ۲۰۰، ۱۶۰، ۱۰۰، ۵۰، ۲۵هاي  در ظرفيت به طور معمول هاي هوايي ترانسفورماتورهاي نصب شده در پست
فشار متوسط را به ولتـاژ  كه سطوح ولتاژي  استهرمتيك  روغني و كنسرواتوري كيلوولت آمپر و از نوع روغني ۴۰۰و 

 RMUهاي هوايي  و پست Plua-inهاي توزيع ترانسفورماتور با بوشينگ  در برخي شركت .كند فشار ضعيف تبديل مي
 اجـزاي اصـلي تشـكيل دهنـده    . بـه آنهـا اشـاره شـده اسـت     ) ۱(انـد كـه در پيوسـت شـماره      مورد استفاده قرار گرفته

نشـان داده   هـاي مربوطـه   بندي ظرفيت با دسته) ۶(و  )۵( هاي در شكل ولمتدا اتوريوكنسر روغنيهاي ترانسفورماتور
آمپـر فاقـد    كيلوولـت  ۵۰و  ۲۵هاي  ترانسفورماتورهاي با ظرفيت انواع معمول شود همانگونه كه ملاحظه مي .استشده 

  .است) ۲(ابعاد ترانسفورماتورهاي مذكور به شرح مندرج در جدول . هستندرادياتور 
 

دول  ع): ۲(ج ب تا س پ در  داول  ورهاي مت ت ا ورم سف ران ت د  ع ا وزي ت   هاي 
  قدرت

)kVA(  
A 

(mm) 

B 

(mm) 

C 

(mm)  
D 

(mm) 

  وزن
(kg) 

۲۵  ۸۵۰  ۶۹۰  ۱۲۰۰  ۵۲۰  ۳۵۰  
۵۰  ۸۵۰  ۶۹۰  ۱۳۵۰  ۵۲۰  ۴۶۰  
۱۰۰  ۹۶۰  ۶۹۰  ۱۵۲۰  ۵۲۰  ۶۰۰  
۲۰۰  ۱۰۵۰  ۷۲۰  ۱۶۵۰  ۵۲۰  ۸۶۰  
۲۵۰  ۱۳۹۰  ۸۱۰  ۱۶۰۰  ۵۲۰  ۱۰۱۰  
۳۱۵  ۱۴۸۰  ۹۷۰  ۱۶۳۰  ۶۷۰  ۱۲۱۰  
۴۰۰  ۱۶۹۰  ۹۷۰  ۱۷۵۰  ۶۷۰  ۱۴۹۰  

  
  .هاي مختلف ترانسفورماتور تشريح شده است در ادامه بخش
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  ترمينال زمين  ۸  كنسرواتور  ۱

  چرخ دو جهته  ۹  نشاندهنده سطح روغن  ۲

  ها پلاك ترمينال  ۱۰  گير رطوبت  ۳

  چنجر تپ  ۱۱  بوشينگ فشار ضعيف  ۴

  ي اتصال به جرثقيلچشمي برا  ۱۲  پلاك مشخصات  ۵

  بوشينگ فشار متوسط  ۱۳  ناوداني  ۶

  برقگير شاخكي  ۱۴  برداري از روغن  دريچه نمونه  ۷

  آمپر كيلوولت ۵۰و  ۲۵انواع متداول ترانسفورماتورهاي : )۵(شكل 

  

۱۳  

۱۲  

۲  

۱  

۳  

۴  

۶  

۷  

۸  

۵  

۱۴  

۸  ۱۱  ۱۰  
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  شركت توانير
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  ترمينال زمين  ۸  كنسرواتور  ۱

  چرخ دو جهته  ۹  نشاندهنده سطح روغن  ۲

  ها پلاك ترمينال  ۱۰  گير رطوبت  ۳

  چنجر تپ  ۱۱  بوشينگ فشار ضعيف  ۴

  چشمي براي اتصال به جرثقيل  ۱۲  پلاك مشخصات  ۵

  بوشينگ فشار متوسط  ۱۳  ناوداني  ۶

  برقگير شاخكي  ۱۴  برداري از روغن  دريچه نمونه  ۷

  

  آمپر كيلوولت ۵۰انواع متداول ترانسفورماتورهاي با ظرفيت بيش از ): ۶(شكل 

  
  

۴  

۵  

۳  

۲  

۱  

۶  

۷  

۸  

۹  

۱۳  

۱۲  

۸  ۱۱  ۱۰  

۱۴  
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  )تانك(مخزن   -۵-۳-۱-۱

به منظور حفاظت از قسمت مـوثر ترانسـفورماتور و تقويـت عـايقي و انتقـال حـرارت از طريـق روغـن از مخـزن          
  .گيرد پيچي و هسته در داخل آن قرار مي شود كه مجموعه سيم ترانسفورماتور استفاده مي

. ل ولتـاژ را بـه عهـده دارد   پيچ وظيفه تبـدي  هسته در يك ترانسفورماتور وظيفه ايجاد مسير مناسب عبور شار و سيم
نصـب   هايي پرهترانسفورماتور  بدين منظور برروي مخزن استطبيعي ترانسفورماتور روغني داراي سيستم خنك كننده 

  .سازي را افزايش و تسهيل بخشند گردد تا سرعت خنك مي
  

  )منبع انبساط(اتور وكنسر -۵-۳-۱-۲

  .گردد نصب مي ترانسفورماتور برروي مخزناتور كنسروفس در هنگام انبساط و انقباض روغن تنبه منظور انجام 
  

  ها  بوشينگ -۵-۳-۱-۳

هـا و   جهت اتصال ترانسفورماتور به شبكه و نيز حفظ فاصله عايقي بـين بدنـه ترانسـفورماتور و سـيم     ها از بوشينگ
  .شود هاي رابط استفاده مي كابل

  

  چنجر تپ -۵-۳-۱-۴

تغييرات جزيي ولتـاژ شـبكه را توسـط تغييـر نقـاط      ان تو و ولتاژ بوده و مي ۱ركليد تنظيم ولتاژ غير قابل تغيير زير با
ولـت   ۲۲۰ولت سه فاز و  ۳۸۰(پيچ فشار قوي بر طرف كرد به نحوي كه ولتاژ مورد استفاده مصرف كننده  اتصال سيم

  .نشان داده شده است) ۷(چنجر نمونه در شكل  يك تپ .تامين گردد) فاز تك
  

  
  چنجر يك نمونه تپ): ۷(شكل 

  

                                                                                                                                                       
1 - Off load 
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  )نما روغن(طح روغن دهنده س نشان -۵-۳-۱-۵

و چنانچه سطح روغـن موجـود در ترانسـفورماتور از حـد مجـاز       استنمايانگر سطح حداكثر، حداقل و عادي روغن 
نمـا بـرروي عـدد     سانتيگراد عقربه روغـن درجه + ۲۰در دماي  .بايست روغن تا سطح مجاز اضافه گردد تر آيد مي پايين

  .دهنده سطح روغن نشان داده شده است ز نشاناي ا نمونه) ۸(در شكل  .گيرد قرار مي+ ۲۰
  

  
  )نما روغن(هاي سطح روغن  دهنده يك نمونه از نشان): ۸(شكل 

  

  گير رطوبت -۵-۳-۱-۶

 هـا و روغـن ترانسـفورماتور و بـراي جلـوگيري از ورود      پـيچ  به منظور عمل تنفس در هنگام گرم و سرد شدن سيم
ذرات  .شـود   آن ذرات سـيليكاژل وجـود دارد اسـتفاده مـي     اي كـه در  محفظـه  رطوبت هنگام تنفس ترانسـفورماتور، از 

و در اثر جذب رطوبت فاسد شده و به رنگ صورتي و سفيد تغيير رنگ  استسيليكاژل در حالت عادي به رنگ آبي تيره 
  .دهد مي

ا بـه  در صورتي كه روغن ترانسفورماتور به داخل محفظه سيليكاژل نفوذ كند، ذرات سيليكاژل را فاسد و رنگ آن ر
  .كند اي تيره تبديل مي قهوه

  

  برداري و تخليه روغن شير نمونه -۵-۳-۱-۷

  . شود برداري و تخليه روغن استفاده مي جهت تخليه و يا تصفيه روغن ترانسفورماتورها در مواقع لزوم از شير نمونه
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  ترمينال زمين -۵-۳-۱-۸

معمولا يكي روي درپـوش  . ردگي مخصوص اتصال زمين انجام مي اتصال زمين به بدنه ترانسفورماتور از طريق پيچ
  .ترانسفورماتور بوده و ديگري زير مخزن ترانسفورماتور قرار دارد كه بايستي هر دو به سيستم ارت اتصال يابد

  

  )اي يا شاخكي ميله(برقگير آرماتور  -۵-۳-۱-۹

. كنـد  ت مـي ترانسفورماتور را در برابر اضافه ولتاژ حفاظ ـ فشار متوسط ، بوشينگ)اي يا شاخكي ميله(برقگير آرماتور 
شـود و در دو سـر    برقگير آرماتور از دو ميله فلزي شاخكي كه نسبت به هم داراي يك فاصله هوايي است تشكيل مـي 

هاي فشار متوسـط ترانسـفورماتور را بـه     و بدين ترتيب طول مقره. گردد ترانسفورماتور نصب ميفشار متوسط بوشينگ 
ر به دليلي ولتاژ شبكه زياد شود تخليه الكتريكي بـين دو الكتـرود   در اين صورت اگ. كند طور مصنوعي قدري كوتاه مي

تر از ايزولاتور به بدنه ترانسفورماتور و بدنه ترانسفورماتور نيز به زمـين اتصـال دارد    شود و چون الكترود پايين ايجاد مي
  .كند موج جريان حاصل از صاعقه يا عوامل ديگر را به زمين منتقل مي

ده از اين برقگير، اضافه ولتاژ باعث ايجاد جرقه بين دو سر مقره عبوري شده و اين جرقه منجر در صورت عدم استفا
  .شود به سوزاندن سطح خارجي آن مي

و  ۱۵۵، ۸۵بـه ترتيـب    ۳۳و  ۲۰، ۱۱گيرها در هر بوشينگ فشار متوسط در سطوح ولتاژي  هفاصله داخلي بين جرق
  . استميليمتر  ۲۲۰

  

  پلاك مشخصات -۵-۳-۱-۱۰

  .استگردد كه حاوي اطلاعات به شرح ذيل  معرفي مشخصات ترانسفورماتور نصب ميبه منظور 
نوع ترانسفورماتور 

شماره استاندارد 

نام كارخانه سازنده 

شماره سريال سازنده 

تاريخ ساخت 

تعداد فاز 

توان نامي 

فركانس نامي 

ولتاژ نامي 

جريان نامي 
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برداري نحوه اتصالات و گروه 

رصدامپدانس ولتاژ برحسب د 

نوع سيستم خنك كننده 

وزن كل 

وزن روغن 
  

  اوت فيوز  كات -۵-۳-۲

. اسـت تـرين زمـان ممكـن     لازمه عملكرد صحيح و مطلوب سيستم قدرت، رفع خطاهاي به وجود آمـده در كوتـاه  
 هاي خطـاي ناشـي از اتصـال كوتـاه     گردد و جريان اوت فيوز به عنوان عنصر محدود كننده جريان خطا نصب مي كات

  .نمايد قطع مي رااضافه بار 
كه به هنگام عبور جريان خطا و در اثر افزايش دما ذوب شـده و   استاوت فيوز داراي يك عنصر ذوب شونده  كات

گستردگي كاربرد اين كليد غير قابل قطع زير بار به دليل سهولت نصب روي انـواع  . ۱شود جريان عبوري از آن قطع مي
  .استكي و سهولت سرويس و نگهداري اين كليد پايه و ارزاني نسبت به كليدهاي قدرت و سب

  .اوت فيوز به شرح زير است انواع كات
  اوت فيوز از لحاظ ساختمان انواع كات -الف
در فيوزهاي . شوند بندي مي و افتادني تقسيم) پر شده از مايع(اوت فيوزها از لحاظ ساختمان به دو دسته روغني  كات

از اين نوع فيوزهـا در  . بندي شده قرار دارند اي كاملا آب ايع و در محفظهنوع روغني عنصر ذوب شونده در داخل م
  .شود هايي با رطوبت و آلودگي بالا استفاده مي مكان
  .شوند بندي مي اوت فيوزهاي افتادني نيز خود به سه دسته عمده باز، بسته و فنري تقسيم كات

  

  
  فنر نوع فيوز اوت كات) ج                    بسته         نوع فيوز اوت اتك )ب             باز         نوع فيوز اوت كات )الف

  ساختمان لحاظ از فيوزها اوت كات انواع ):۹( شكل

                                                                                                                                                       
  .ارايه شده است  ۵آمپراژ المنت فيوز متناسب با ظرفيت ترانسفورماتور، در پيوست شماره  - ۱
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اي بسـته   اوت فيوزهاي نوع باز، لينك فيوز بين دو نگهدارنده قرار داشته و در نوع بسـته در داخـل محفظـه    در كات
وجـود  . گـردد  لينك فيوز توسط دو فنر تحت فشار به پايه فيـوز متصـل مـي   اوت فيوز نوع فنري  در كات. استمحصور 

اوت فيوز بـا قطـع    توان از كات همچنين مي .كند فنرها، بازشدن و جداسازي مدار را به هنگام عملكرد فيوز تضمين مي
  .برد  سه فاز همزمان نيز بهره

  اوت فيوز از لحاظ سرعت عملكرد انواع كات -ب
به  IEC ۶۰۲۸۲-۲هاي خطا طبق استاندارد  زها از لحاظ مشخصه عملكرد زماني در برابر جرياناوت فيو كاتالمان 

سـاخته   TKاوت فيـوز بـا نـام تندكنـد      نوع ديگـري از كـات  . شوند بندي مي تقسيم Tو كندكار  Kدو دسته تندكار 
  .شود مي

  گردد اوت فيوز اطلاعات به شرح ذيل درج مي برروي پلاك مشخصات كات
  علامت مشخصه توليد كنندهنام و  - ۱
 اوت نوع فيوز كات - ۲

 ولتاژ اسمي محدوده - ۳

 جريان مداوم مجاز - ۴

 سطح عايقي - ۵

 ) قطع(ظرفيت شكست  - ۶

 شماره سريال - ۷

 سال توليد - ۸

 فركانس نامي - ۹

  .نشان داده شده است) ۱۰(اوت فيوز در شكل   زاي اصلي كاتاج
  

 
  كات اوت فيوز ):۱۰(شكل 

  پايه نصب  ۱

  مقره اتكايي  ۲

  پايه فيوز  ۳

  فيوزگير  ۴

  زلينك فيو  ۵

  ترمينال  ۶



  

  

  ۱۲۷از  ۳۴صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد : تاريخ تهيه

  گهداريبرداري و سرويس و ن هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  هوايي  پست

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

  پايه نصب -۵-۳-۲-۱

همچنين اين . گردند اوت فيوز برروي آن نصب مي هاي ديگر كات و تمامي بخش استاين عنصر قسمت ثابت فيوز 
  . كند اوت فيوز را نسبت به زمين تامين مي پايه فاصله عايقي كات

  

  مقره اتكايي -۵-۳-۲-۲

اسـتفاده  فلزي  ساختارهاي برقدار از  عايق نمودن كنتاكت همچنينها و  كتبه عنوان نگهدارنده كنتااز مقره اتكايي 
  .شود مي

  پايه فيوز -۵-۳-۲-۳

  .كند هادي جريان بوده وارتباط بين لينك فيوز و سيستم را تامين مي  اين قسمت
  

  )اوت دسته كات(فيوزگير  -۵-۳-۲-۴

را بـه عهـده دارنـد فيـوزگير      هاي اتصال فيوز اوت فيوز كه وظيفه ارتباط بين لينك فيوز و پايه بخش متحرك كات
  .شوند ناميده مي

  

  لينك فيوز -۵-۳-۲-۵

لينك فيوز به همراه المان فيوز داخـل  . شود لينك فيوز در اثر اضافه جريان، ذوب شده و موجب قطع مدار ميالمان 
  .استاوت فيوز  ترين بخش كات آن اصلي

  

  ۱برقگير -۵-۳-۳

ر اثر اضافه ولتاژهاي گذرا ناشـي از عـواملي نظيـر    به ترانسفورماتور دهاي هوايي براي جلوگيري از آسيب  در پست
از برقگير استفاده در طرف فشار قوي ترانسفورماتور در هر فاز و صاعقه  )اضافه ولتاژهاي ناشي از سوئيچينگ( كليدزني

  .گردد مي
همـان  و  اسـت عملا مدار بـاز   و دهد اهم از خود نشان مي مگاصد برقگير در شرايط عادي مقاومتي در حدود چند 

كند اين  از خط عبور مي) چندمگاولت(اما وقتي كه موجي مانند صاعقه . دهد ميرانسفورماتور عبور تاز  را خط لياسموج 

                                                                                                                                                       
1 - Arrester 



  

  

  ۱۲۷از  ۳۵صفحه 
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  هوايي  پست

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

كند تا  مين برقرار ميو در يك لحظه اتصال كوتاه با ز. دده مقاومت عدد بسيار كوچكي نزديك به صفر از خود نشان مي
  .اتصال كوتاه شده به زمين منتقل شود از طريق اين خط) ولتاژ(موج بسيار بزرگ 

  :توان به دو دسته كلي تقسيم نمود ازدياد ولتاژ در شبكه را مي
۱هاي گذرا اضافه ولتاژ  

۲اضافه ولتاژهاي دائمي
 

ازدياد ولتاژ گذرا در اثر برخورد صاعقه و يا  وازدياد ولتاژ ماندگار يا دائمي در اثر بروز خطا و يا عمل ناصحيح سيستم 
ياد ولتاژ در اثر برخورد صاعقه، توسط تعبيه برقگيـر مناسـب، سيسـتم    ددر مورد از. گردد  يچينگ در شبكه ايجاد ميسوئ
مقـدار  (توان از برقگيرهاي با جريـان تخليـه نـامي     با توجه به شرايط محل نصب مي .تواند مورد حفاظت قرار گيرد مي

  .اده كردهمچنين برقگيرهاي نوين استفو  كيلوآمپر ۱۰و  ۵) پيك

  

  فشار ضعيف يتابلو -۵-۳-۴

ن حفـظ تجهيـزات كليـد زنـي و     و همچنيوصل خطوط فشار ضعيف  و قطع و تابلوهاي فشار ضعيف وظيفه كنترل
  .باشد زير مي اصلي هاي شامل بخش و عهده دارد رب، از عوامل محيطي و جوي را گيري اندازه

  لتاژو وگيري جريان  هاي اندازه كليد اتوماتيك ورودي و دستگاه -الف
  روشنايي معابر -ب
  خروجي -ج

  .دارنداصلي  كاربرددو  ي فشار ضعيفتابلوها
عمليات حفاظت سيستم توزيع در شرايط غير عادي 

عمليات كنترل سيستم توزيع در شرايط عادي شبكه 

مربوط به در كليه شرايط عادي و غير عادي به شبكه متصل هستند بنابراين اثر تمامي موارد  تابلوهاي فشار ضعيف
تابلوهاي توزيع بايد قابليت تحمل جريـان  . ا عدم عملكرد صحيح آنها شودينبايد باعث خرابي  غير عادي شبكهشرايط 

  .عملكرد مناسب در حالت گذرا را داشته باشد همچنين اتصال كوتاه و اثرات ناشي از آن و

                                                                                                                                                       
1 Transient over voltages 

2 Sustained over voltages 
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  شركت توانير

  وزارت نيرو

  پايه -۵-۳-۵

گرفتـه  نظـر   در بتنـي هاي  در اين دستورالعمل پايه ،هاي توزيع در شبكه بتنيهاي  پايهكارگيري گسترده  با توجه به
  .استشده 

  :شوند مي  مورد استفاده جهت نصب ترانس هوايي به دو دسته عمده به شرح ذيل تقسيم متداول هاي پايه
مسلح يا توپر با مقطع  بتنيهاي  پايهH ،I و چهارگوش 

توخالي(تنيده با مقطع گرد  پيش بتنيهاي  پايه( 

  .تنيده نشان داده شده است مسلح و پيش بتنيهاي  اي از پايه مونهن) ۱۱(در شكل 

  

  

  يدهتن پيش) ب                                                                               مسلح) الف                                                          

   بتنياي از پايه  نمونه ):۱۱(شكل 

  
  :شوند به سه دسته به شرح ذيل تقسيم مي از لحاظ محل نصب يشانها براساس نيروهاي وارد بر آنها و بار گزار پايه
  هاي مياني در يك خط مستقيم هستند كه همان پايه ۱)مياني(هاي توخطي  پايه - ۱
 شوند نصب مي در فاصله بين دو سكشن و قاط زاويه و انحراف خطنكه در  ۱هاي كششي پايه - ۲

                                                                                                                                                       
1 - Tangent 
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  شركت توانير

  وزارت نيرو

 شوند  كه در انتهاي يك خط نصب مي ۲هاي انتهايي خط پايه - ۳

تنيده كه به صورت معمول در نصب ترانسفورماتور هوايي كاربرد دارند به شـرح    مسلح و پيش بتنيهاي  قدرت پايه
  :۳هستندذيل 

۴۰۰/۹-۶۰۰/۹-۸۰۰/۹ -۴۰۰/۱۲ -۶۰۰/۱۲-۸۰۰/۱۲ -۱۲۰۰/۱۲  
  .هستند) مقاومت نرمال پايه(مايانگر قدرت پايه نهاي سمت راست  ت چپ نمايانگر ارتفاع پايه و رقمكه رقم سم

  .گردد درج مي بتنيهاي  مشخصات زير برروي پايه
اي علامت اختصاري يا نام شركت توزيع يا برق منطقه 

طول تير به متر و مقاومت طبيعي تير برحسب كيلوگرم 

نام كارخانه سازنده پايه 

سال -ماه -روز –اريخ ساخت ت 
  

  شبكهآرايش  -۵-۳-۵-۱

هـا را   موقعيت سيم يمقطع عرضهوايي نسبت به يكديگر بوده و  هاي منظور از آرايش پايه چگونگي نگهداري سيم
  .استهاي زير  اغلب داراي آرايشكه  دهد نسبت به يكديگر نمايش مي

  ها آرايش مثلثي هادي -الف
  ها آرايش افقي هادي -ب
  ها دي هاديآرايش عمو -ج

  .الذكر نشان داده شده است هاي فوق اي از آرايش نمونه )۱۲(شكل در 
  

  سكوي ترانسفورماتور -۵-۳-۶

  .شود بندي مي سكوي ترانسفورماتور جهت نصب ترانسفورماتور به صورت هوايي به انواع متداول زير تقسيم
سكوي ترانسفورماتور جهت نصب به صورت تك پايه 

ب ترانسفورماتور تا قدرت سكوي ترانسفورماتور جهت نصKVA۲۵۰ 

 سكوي ترانسفورماتور جهت نصب ترانسفورماتور با قدرتkVA۳۱۵  وkVA۴۰۰۱ 

                                                                                                                                                       
1 - Dead end 

2 - End pole 
  .متري نيز هستند ۱۵و  ۱۴هاي  ها قابل نصب برروي پايهترانسفورماتور - ۳



  

  

  ۱۲۷از  ۳۸صفحه 
  يك: ويرايش
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  شركت توانير
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  ها آرايش افقي هادي) الف

 

  ها آرايش مثلثي هادي) ب

  
  ها آرايش عمودي هادي) ج

  ها در شبكه هوايي انواع آرايش هادي اي از نمونه ):۱۲(شكل 

                                                                                                                                                       
ساخته و پست هوايي ديگري بـا ظرفيـت مناسـب ميسـر      هاي زميني و پيش در شرايط خاص و در صورتي كه امكان احداث پست - ۱

  .ز استفاده نمودآمپر ني كيلوولت ۵۰۰توان از ترانسفورماتور با ظرفيت  پذير نباشد مي هاي مجاور امكان نبوده و تقويت پست



  

  

  ۱۲۷از  ۳۹صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد : تاريخ تهيه

  گهداريبرداري و سرويس و ن هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  هوايي  پست

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

و ) ۱۳(هاي  در شكل. برروي سكوي ترانسفورماتور علامت اختصاري سازنده بايستي به صورت مشخص حك گردد
  .پايه و دوپايه نشان داده شده است انواع متداول سكوي ترانسفورماتور تك) ۱۴(

  
  پايه سكوي ترانسفورماتور تك): ۱۳(شكل 

  

  
  سكوي ترانسفورماتور دوپايه): ۱۴( شكل



  

  

  ۱۲۷از  ۴۰صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد : تاريخ تهيه

  گهداريبرداري و سرويس و ن هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
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  شركت توانير

  وزارت نيرو

  كابل -۵-۳-۷

اي  ها بـه گونـه   كابل. شود جهت ارتباط بين ترانسفورماتور و تابلو فشار ضعيف استفاده مي فشار ضعيفهاي  لاز كاب
بـرداري   هاي تجهيزات در شرايط عادي، بهـره  ل انتخاب و استفاده شود كه دماي هادي و عايق آنها، اتصالات و ترمينا

هـا بـا توجـه بـه ظرفيـت       طراحي و انتخـاب كابـل   .اتر نرودويژه و شرايط رخداد اتصال كوتاه از حداكثر دماي مجاز فر
صـورت  %) ۱(، دماي محيط، دماي كار كابل و افت ولتاژ مجـاز   دهي كابل ترانسفورماتور و در نظر گرفتن ميزان جريان

  . هستند PVC ۲و عايق آنها از نوع ۱هاي مورد استفاده عموما از جنس مس و يا آلومينيوم هادي كابل. گيرد مي
برابـر   ۱۵ولـت   ۶۰۰اي با ولتاژ بيش از  هاي چند رشته هاي تك رشته و كابل اقل شعاع خمش كابل، براي كابلحد

mmرشته مسي به مقطع  بندي ارتينگ از كابل تك جهت سيستم هم .استقطر خارجي كابل 
۵۰ شود استفاده مي.  

  .گردد مشخصات ذيل برروي كابل درج مي 
نوع كاربرد كابل 

ولتاژ نامي 

ماره استانداردش 

مشخصه كارخانه سازنده 

ها، نوع و سطح مقطع هادي تعداد رشته 

متراژ كابل نسبت به ابتداي كابل 

 سال ساخت 

  

  سيستم زمين -۵-۳-۸

كلـي زمـين از دو    مبـه جـر   تجهيزاتو بدنه فلزي  نول سيستمهاي الكتريكي، اتصال  به طور كلي در انواع سيستم
  .استديدگاه مورد توجه 

هاي الكتريكي و محدود كـردن دامنـه اضـافه ولتاژهـا و      ي و تامين صحت كار لوازم و دستگاهبند حفظ عايق - ۱
يـا   اتصال زمين، اتصال زمين عملياتينوع  اين به .ها كننده كمك به عملكرد صحيح مدارهاي حفاظتي و قطع

مـين سيسـتم   به طور خلاصه اتصال نقطه خنثي سيستم به زمـين را اتصـال ز  . گويند اتصال زمين سيستم مي
  .گويند  مي

                                                                                                                                                       
 . شود هاي آلومينيومي استفاده مي هاي مسي از كابل در برخي مناطق به دليل احتمال سرقت كابل - ۱

2 - Poly vinyle choride 



  

  

  ۱۲۷از  ۴۱صفحه 
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  شركت توانير

  وزارت نيرو

از يك  هستندهاي الكتريكي  ايجاد ايمني براي افرادي كه بنا به وظيفه شغلي در تماس با تجهيزات و سيستم - ۲
از سوي ديگر، بـه عـلاوه محـدود كـردن خطـر       هستندنهايي انرژي برق   كننده سو و افراد جامعه كه مصرف

به هادي خنثـي   الكتريكي اتصال بدنه فلزي تجهيزاتسوزي از راه قطع سريع مدار معيوب، كه به كمك  آتش
بـه طـور خلاصـه    . گويند ميبه اين نوع اتصال زمين، اتصال زمين ايمني يا حفاظتي  .گيرد صورت ميزمين  يا

 .گويند اتصال بدنه فلزي تجهيزات به نقطه خنثي و زمين را اتصال زمين حفاظتي مي

اعقه، بايستي سيستم زمين كه نقطه خنثي شبكه فشار ضعيف به آن هاي هوايي به دليل احتمال برخورد ص در پست
از سيستم زمين شبكه فشـار متوسـط   ) شوند و تجهيزات فشار ضعيف شبكه و مشتركين به آن متصل مي(متصل است 

اين كـار بـه دليـل جلـوگيري از ايجـاد ولتاژهـاي       . از هم مجزا باشند) گيرد كه تخليه صاعقه از طريق آن صورت مي(
متري بين  ۲۰انجام اين كار با ايجاد يك فاصله حداقل . گيرد م خنثي صورت ميسترناك ناشي از صاعقه برروي سيخط
  .گيرد هاي الكتريكي و حفاظتي انجام مي چاه

. هاي توزيع اعم از زميني و هوايي مركز ستاره يا زيگزاگ ترانسفورماتور بايستي توسـط چـاه زمـين شـود     در پست
  .اهم تجاوز نمايد ۵ي ترانسفورماتور در اين حالت نبايد از ثخن مقاومت زمين نقطه

اي طراحي و اجرا گردد كه خطر برق گرفتگي براي پرسنل و عموم مردم  از آنجايي كه سيستم اتصال زمين به گونه
. چك باشدبه حداقل رسيده و سيستم حفاظتي نيز به فوريت عمل نمايد لذا مقاومت چاه حفاظتي بايد به مقدار كافي كو

  .تجاوز نمايد ۲نبايد از  TNهاي  اندازه اين مقاومت در سيستم
ترين فاصـله بـه    حفاظتي در نزديكارت  چاهكلي هر پست هوايي بايستي داراي دو حلقه چاه ارت باشد كه  طوربه 

 بايستي دسيستم پ همچنين. گردد اث مياز چاه حفاظتي احد متر ۲۰حداقل  پست هوايي و چاه ارت الكتريكي به فاصله
ميليمتـر   ۵۰با سيم مسـي بـه مقطـع    ) در فضاهايي كه امكان اجرا وجود دارد( يك متري اطراف پست هوايي شعاعدر 

  .صورت گيردو ارتباط آن به الكترود حفاظتي  سانتيمتري اجرا شود ۴۰مربع و در عمق 
 ۲برقگير با كابل وخروجي  هاي تجهيزات هاي هوايي كليه اتصال بدنه در پست

mm۵۰  ۱  و يا سيم مسي (مسي
توسط سيم يا كابل با مقطع نول تابلو فشار ضعيف كه از بدنه تابلو ايزوله است  شينهو به چاه حفاظتي مرتبط ) ۵۰نمره 

۲ 
mm۵۰ گردد مي به الكترود چاه الكتريكي متصل. 

  

  مقره -۵-۳-۹

ها كه نسبت به زمين داراي  بندي الكتريكي و نگهداري و تثبيت مكانيكي هادي اي عايقها وسايلي است كه بر مقره
ها داراي دو كاركرد مكانيكي و الكتريكـي   به عبارتي مقره. شوند مورد استفاده واقع مي هستنداختلاف سطح الكتريكي 
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  ۹۰مرداد : تاريخ تهيه
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يم هـوايي و تحمـل نيروهـاي وارد از    ها بايد استقامت مكانيكي لازم براي نگاهداشتن س از نظر مكانيكي مقره. هستند
  .ها جلوگيري نمايد طرف آن را داشته باشد و از نظر الكتريكي از نشت جريان الكتريكي از خط به سمت پايه

  

  فولاد -هادي آلومينيوم -۵-۳-۱۰

فولاد اسـتفاده   -هاي آلومينيوم از هادي معمول به طور ،فيوز اوت جهت ارتباط شبكه فشار متوسط به برقگير و كات
  . شبكه فشار متوسط باشد هادي قطع بامبايست هم  هادي ارتباطي ميمقطع كه  ۱گردد يم

  هاي توزيع بيان شده است و شـكل   فولاد استاندارد متداول در شبكه-هاي آلومينيوم مشخصات هادي) ۳(در جدول 
  .استها  هاي آلومينيوم و فولاد هادي نمايانگر تعداد مفتول) ۱۵(

  
دول  و): ۳(ج دي آل م ها و شبكه –ميني در  داول  د مت ر دا ان ست ع فولاد ا ي وز ت   هاي 

نام 
  تجاري

  مفتول رقط  تعداد مفتول
(mm) 

  سطح مقطع
)۲

mm(  
  وزن

)kg/km(  
  كل  فولاد  آلومينيوم  كل  فولاد  آلومينيوم  فولاد  آلومينيوم  فولاد  آلومينيوم

  ۱۴۹  ۴۸  ۱۰۱  ۷۷/۴۲  ۱۱/۶  ۶۶/۳۶  ۷۹/۲  ۷۹/۲  ۱  ۶  فاكس

  ۲۵۵  ۸۲  ۱۷۳  ۶۵/۷۳  ۵۲/۱۰  ۱۳/۶۳  ۶۶/۳  ۶۶/۳  ۱  ۶  مينك

  ۴۵۰  ۱۶۰  ۲۹۰  ۴۳/۱۲۶  ۴۸/۲۰  ۹۵/۱۰۵  ۹۳/۱  ۳۹/۴  ۷  ۷  هاينا

 

  
  سيم هاينا)ب                                سيم فاكس و مينك) الف

  داول در شبكه توزيعتفولاد استاندارد م-هاي آلومينيوم هادي: )۱۵( شكل

  

                                                                                                                                                       
هـا اسـتفاده    هاي مسي جهت ارتباط اگر هادي شبكه فشار متوسط از جنس مس باشد، بايد از هادي همجنس و هم مقطع و كلمپ - ۱

  .شود
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  ۹۰مرداد : تاريخ تهيه
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  . شود دار استفاده از هادي روكش است تر به دلايل زير مناسب
جزئيي ها حفاظت در مقابل صاعقه و تخليه 

ها كاهش قطعي 

كاهش انرژي توزيع نشده 

كاهش جريان نشتي 

برداري در طول دوره بهره كاهش هزينه تمام شده 

كاهش تعميرات اضطراري 

 

ن  س  ابل لم ق وده و  ق نب ي عا ر  دا ش روك تهادي  س  .ي

  

  كنسول -۵-۳-۱۱

به نوعي از كنسول كـه بـه شـكل بـازوي     . شود از كنسول استفاده مي ،تيرها روي  ها و مقره جهت نگهداري هادي
آرم علاوه بـر   هدف از نصب كنسول و كراس. شود شود كراس آرم گفته مي ساخته مي) به شكل صليب(قاطع با پايه تم

  .استها از يكديگر  ها برروي پايه، حفظ حريم الكتريكي هادي ها و مقره نگهداري هادي
  :به شرح ذيل است توزيع  مورد استفاده در شبكهمتداول اي ه انواع كنسول

هاي افقي كنسول 

درجه ۹۰هاي جانبي  كنسول 

  .شوند هاي متداول به شرح ذيل ساخته مي درجه در طول ۹۰هاي افقي و  كنسول
 متري ۳و  ۴۴/۲، ۲، ۵/۱كنسول افقي 

 متري ۵/۱، ۲/۱، ۹۰/۰، ۷۵/۰درجه  ۹۰كنسول جانبي 

  فشار ضعيفسكوي زير تابلو  -۵-۳-۱۲

  :شوند بندي مي دسته عمده به شرح ذيل تقسيم سهسكوهاي قابل نصب در زير تابلو فشار ضعيف به 
 ساخته  پيش بتنيسكوي 

سكوي فلزي 

سكوي آجر چيني شده 

متناسب با ابعاد تابلو فشـار   بتنيپيش ساخته، سكوي  بتنيسازي فونداسيون سكوي  به صورت معمول پس از آماده
 بتنـي ابعـاد سـكوي    .گـردد  با سـطح زمـين نصـب مـي     تابلو داري و مهار تابلو و رعايت فاصله مجازضعيف جهت نگه
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  اي از انـواع سـكوهاي    نمونـه ) ۱۶(در شـكل  . و فشـار ضـعيف تهيـه گـردد    بايست متناسب با ابعاد تـابل  ساخته مي پيش
مكن نباشد از سكوي آجرچينـي  ساخته م پيش بتنيدر صورتي كه تهيه سكوي  .ساخته نشان داده شده است پيش بتني

  .))۱۷(شكل ( گردد شده استفاده مي
توان از سكوي فلـزي اسـتفاده    در شرايطي كه رطوبت تاثيري برروي سكوي زير تابلو فشار ضعيف نداشته باشد مي

   .كرد كه در اين صورت ابعاد و مشخصات سكو بايستي طبق وزن تابلو محاسبه و انتخاب گردد
  

  
  ساخت پيش بتنيسكوي اي از  نمونه): ۱۶(شكل 

  

   
  سكوي آجرچيني شده اي از نمونه ):۱۷(شكل  

  تابلو فشار ضعيف  ۱

  سانتي ۴آجر سفال   ۲

  سنگ دو تيشه  ۳

  ۳۰۰بتون با عيار   ۴

  ۱۰لوله پليكا نمره   ۵
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  دستورالعمل نصب -۶

و نقـل تجهيـزات، مراحـل    آلات مورد نياز، انبـارداري و حمـل    هاي فهرست ابزار و ماشين اين قسمت شامل بخش
   .اندازي است كه در ادامه به شرح آنها پرداخته شده است هاي مورد نياز و مراحل راه نصب، آزمون

جهت نصـب در فضـاي آزاد و   ... اوت فيوز و برقگير و  پست هوايي شامل ترانسفورماتور، تابلوي فشار ضعيف، كات
  .شود ميط محيطي نرمال طراحي قابل نصب برروي يك يا دو پايه و عملكرد تحت شراي

  

  آلات مورد نياز فهرست ابزار و ماشين -۶-۱

  .است) ۴(آلات مورد نياز جهت تجهيز پست هوايي به شرح مندرج در جدول  فهرست ابزار و ماشين
  

ن): ۴(دول ج شي ر و ما زا ب ا ت  س ر ه ز ف ا د ني ت مور    آلا
  توضيحات  آلات نام ابزار و يا ماشين  رديف

  تجهيزات جهت جابجايي  جرثقيل  ۱
  جهت حمل تجهيزات به محل كارگاه  وسيله نقليه مجاز  ۲
  ها جهت حفاري مسير و محل پايه  كمپرسور  ۳
  جهت بلند كردن تجهيزات به وسيله جرثقيل  زنجير يا تسمه بلند كننده  ۴
  جهت پرس كابلشو  دستگاه پرس هيدروليك  ۵
  جهت نصب كابلشو براي برداشتن پوسته كابل  كردن كابل  چاقوي مخصوص لخت  ۶
  جهت بريدن كابل يا هادي  )بر اره آهن(بر  قيچي آهن  ۷
  ...جهت تميز كردن محل اتصالات و  سوهان  ۸
  جهت تميز كردن محل اتصالات  برس سيمي  ۹
  جهت استفاده در محل اتصالات  خمير ضداكسيد  ۱۰
  ...جهت تميز كردن محل اتصالات و  سمباده  ۱۱
  لجهت بريدن كاب  بر كابل  ۱۲
  جهت محكم كردن اتصالات  هاي مختلف اندازهآچار رينگي در   ۱۳
  جهت محكم كردن اتصالات  هاي مختلف اندازهآچار بكس در   ۱۴
    گوشتي پيچ  ۱۵
    انبردست  ۱۶
  گيري فواصل جهت اندازه  متر  ۱۷
    فازمتر  ۱۸
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دول  ج دامه    ):۴(ا
  توضيحات  آلات نام ابزار و يا ماشين  رديف
  هاي لاشه اطمينان از پر شدن بتن مابين سنگ  دستگاه ويبره  ۱۹
  )هيت شيرينگ(جهت حرارت دادن سركابل حرارتي   سشوار صنعتي يا نازل  ۲۰
  جهت نصب ترانسفورماتور و تجهيزات  تراز  ۲۱
  جهت محكم كردن اتصالات با گشتاور مناسب  تركمتر  ۲۲
  گيري مقاومت زمين جهت اندازه  ارت تستر  ۲۳
  ز كردن پايهجهت ترا  شاقول  ۲۴
  حفر چاله تير -حفر چاه –جهت حفاري مسير   بيل  ۲۵
  حفر چاله تير -حفر چاه –جهت حفاري مسير   كلنگ  ۲۶
  جهت كوبيدن سنگ لاشه  ديلم  ۲۷
    پتك  ۲۸
  گيري فواصل عمودي جهت اندازه  متر ليزري  ۲۹
    قويفاز متر فشار   ۳۰

  

  حمل و نقلانبارداري و  -۶-۲

مربوط به نحوه انبارداري تجهيزات پست هوايي، حمل و نقل بدون ريسك و ايمنـي   در اين بخش مطالب و نكات
لازم به ذكر است كه نحوه انبارداري و حمل  .كامل آن و همچنين نحوه ورود تجهيز به محل استقرار ذكر گرديده است

  .بايست مورد توجه قرار گيرد و نقل تجهيزات مطابق دستورالعمل سازنده نيز مي
  

  بتنيهاي  ري و حمل و نقل پايهانباردا -۶-۲-۱

بـه  . هستندپذير  هاي فلزي و چوبي شكننده هستند و در مقابل ضربه و فشار زياد آسيب برخلاف پايه هاي بتني پايه
متري بـه زمـين ريختـه شـوند آسـيب چنـداني        ۳تا  ۲عنوان مثال چنانچه تيرهاي چوبي يا قطعات فولادي از ارتفاع 

  .دنشكن اگر از ارتفاع نيم متري به زمين بيافتد در هم مي بينند ولي تيرهاي بتني نمي
مقاومـت قطعـات بتنـي در مقابـل      هاي كشش مقاومند ولي لاح فني تيرهاي چوبي و فلزي در مقابل تنشطدر اص

با در نظر گرفتن اين خصيصه در حمل و نقـل و جابجـايي تيرهـاي سـيماني لازم اسـت      . به شدت پايين است كشش
اقبت به عمل آيد و شايد به جرات بتوان گفت كه اهميت حمل و نقل و جابجايي اين تيرها از سـاخت  نهايت دقت و مر
  .آنها كمتر نيست
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  چه بسا تيرهاي سيماني كه در تهيه و ساخت آن جميع جهات فني مراعات شده ولـي در حـين بـارگيري و تخليـه     
بـه هـدر رفتـه     مورد استفاده زحمات ساخت و مصالح دقتي تير شكسته و يا صدمه ديده و تمام به علت شتابزدگي و بي

  .است تشريح شدهطريقه صحيح انبارداري، بارگيري و حمل و تخليه و جابجايي تيرهاي سيماني ادامه در . است
  

  انبارداري -۶-۲-۱-۱

ها با مشخصات  بلافاصله پس از ورود محموله بايستي مورد بررسي قرار گيرد تا اطمينان حاصل شود كه پايه
در صورت هر گونه مغايرت مراتب فورا به توليد كننده يا فروشنده اطلاع داده . ستاندارد مطابقت داردفني و ا

 .شود

 ،شوندمطلع  گذار و توليدكننده فورا بيمهدر صورت مشاهده هر گونه آسيب ناشي از حمل و نقل. 

ها بايستي كاملا صاف و يكنواخت باشد محل دپو كردن پايه. 

متر چـوب يـا    ۴تا  ۳هر رديف به فاصله  در ها بايستي در زير تمام پايه ،ها آينده پايه براي سهولت جابجايي
 .))۱۸(شكل ( سانتيمتر قرار داده شود ۸چهار تراش به ضخامت حداقل 

سانتيمتر باشد تا در موقع بارگيري بتوان از اين فاصله براي عبـور دادن   ۵ها در هر رديف حداقل  فاصله پايه
 .استفاده كرد زنجير يا تسمه

به خصوص دقيقا بايستي توجه شود كه . هاي بعدي نيز عينا مانند رديف اول است قرار گرفتن تيرهاي رديف
يرهـاي  تشكسـتن   رهاي رديف اول باشد در غير اين صـورت خط ـ  ها در راستاي چوب ها يا چهارتراش چوب

 .زيرين زياد است

چهار و براي ) ۶۰۰و  ۴۰۰(براي تيرهاي نيمه سنگين  پنج و )۲۰۰( حداكثر تعداد رديف براي تيرهاي سبك
 .است ۳تيرهاي سنگين 

هاي وارد شده به انبار قرنطينه در صورتي كه با مشخصات فني مورد درخواست مطابقت داشته باشد و از  پايه
 .يابند مي را سالم بودن آن اطمينان حاصل گردد، اجازه ورود به محل نگهداري دائمي كالا در انبار

صورت ظاهري نمايـد و  به ار بمسئول انبار در فواصل زماني يك ماهه اقدام به بازبيني كالاهاي موجود در ان
به موجب حواله انتقال از انبار جاري . ها مشاهده گردد در صورتي كه علائمي از شكستگي و يا ترك در پايه

  . گردد خارج و به انبار اسقاط تحويل مي
  

ر   شد ار نب ا ن  جاب زما ي  را هب ي ا پ ر  ص خت ي م ي ده    جا ا ف ـت س ري ا ـ ديگ زي  فل ه  ع ر قط ا ه ي م  يل د ز  ا ي  ست ي ا ا نب ق ها مطل

ي رها م تي ه  ن لب ست شك ب  را موج ي ز ردد شود   .گ
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ه  ي ا ن پ زما ت  د ن م د ش ري  سپ ز  س ا پ ن ها  خ بت ري ا ت ز  ا س  پ ر  ي ز ه  هاي  رگا ز كا ا ج  ر خا ه  حمل ب ابل  ق زي  حل ري م

ت  خ ود كهسا د ب ي خواهن ن مورد م ي ر  ا د ر  دا ر ا نب ا ط  س و ت ت  س ي ا حويلب ت ن  رد زما ر گي را ق ي  س رر د ب  .مور

 روز۲۸براي تيرهايي كه با سيمان پرتلند معمولي به حالت عادي عمل آورده شده باشند. 

 روز ۱۴براي تيرهايي كه با سيمان پرتلند معمول با بخار عمل آورده شده باشند. 

  
  كف تريلر چهارگوش به روي زمين و يا بر روي بتنيطرز قرار گرفتن تيرهاي ): ۱۸(شكل 

  

  حمل و نقل -۶-۲-۱-۲

  .ها بايستي موارد زير رعايت گردد جهت حمل و نقل پايه
 متناسب با طول تير باشدبايد نقليه طول وسيله. 

 استفاده شود ))۲۰(شكل (براي بارگيري با جرثقيل حتما از شاهين . 

زنجير جرثقيل به قلاب شاهين محكم بسته شود. 

شـكل  (قسمت پر تير در طرفين مركز ثقل تير محكم بسته شـود   هاي دو طرف شاهين در زنجيرها با تسمه
)۲۰ (( 

از بستن بيش از يك تير به زنجيره، به كلي خودداري شود. 

هدايت كمك راننده تير به با تير را از جاي خود حركت داده و پس از بالا بردن به اندازه لازم  ،با حركت آرام
زده در اين حالت ممكن است به قيمت  كت حساب نشده يا شتابهر گونه حر. آرامي به روي تريلي قرار گيرد

 .شكستن تير يا پريدن گوشه آن تمام شود

سانتيمتر  ۸متر چوب يا چهار تراش به ضخامت  ۴تا  ۳هاي هر رديف به فاصله  بر روي تريلر و زير تمام پايه
 .قرار داده شود
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سب بين تيرها دقيقا رعايت گردد تا در موقع تخليه در موقع قراردادن تيرها در روي تريلي بايستي فاصله منا
 ).)۱۹(شكل (اشكالي پيش نيايد 

يـر در حـين حمـل    ته چوبي مناسب قرار دهند تا از حركـت  وتيرها گ بين پس از تكميل بارگيري در فاصله
 .سپس با سيم بكسل بر روي تريلي بسته شود. جلوگيري شود

ماس سيم بكسل با تيرها از قطعات چوبي به صورت تختـه يـا   در موقع بستن سيم بكسل بايستي در نقاط ت
 .الوار استفاده گردد

سبك بـار بـودن تريلـي موجـب     . براي مسيرهاي طولاني سعي شود تريلي با حداكثر ظرفيت بارگيري شود
 .گردد ديدگي تيرها مي ازدياد سرعت و آسيب

حد ممكن با سرعت كمتري رانندگي كنند انداز تا هاي خاكي يا دست شود در جاده به رانندگان توصيه مي . 

 گردد و در موقع انبار كردنتخليه عينا مانند بارگيري است در اين حالت نيز بايستي حتما از شاهين استفاده، 
 مـوارد  همانند آنچه در بارگيري به آنها اشـاره شـد   قرار گيرد و فاصله مناسب از يكديگر به زير تيرها والوار 

 .دقيقا رعايت گردد

 

ت    ـور ص ه  رها ب تي ها  تن ردد و  ري گ خوددا ي  ست ي ا ا ب ي و ق دوبل  ت  صور ه  رها ب تي ه  خلي ت ري و  رگي ا ز ب ا حال  ر  در ه

ه  تك خلي ت ري و  رگي ا ي ب ست ي ا دتك ب  .شون

ه  ي ا پ ه  خلي ت م  ه هنگا ت كه ب ش دا جه  و ت د  ي ا ه ب ر شود هموا ري  وگي جل ها  ه آن ه ب رب ض ن  د د آم ر ز وا ا  .ها 

ه  ي ا پ ن  رد د ك م بلن يهاي  هنگا سيل بتن ه و شودب ه  ست ر ب تي ثقل  ز  رك در م ر  جي زن ا  ي ب  ي قلا ست ي ا قيل ب ث ر ج  .ه 

 

  
  قرار دادن تيرهاي برروي تريلر: )۱۹( شكل
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  شاهين جهت بلند كردن تير): ۲۰(شكل 

 

  انبارداري و حمل و نقل ترانسفورماتور -۶-۲-۲

  انبارداري -۶-۲-۲-۱

كامـل دريافـت    ور محموله بررسي گردد تا اطمينان حاصل شـود كـه تجهيـزات   تپس از دريافت ترانسفورما
در صورت مشاهده هر گونه كسري در اجزاي تشكيل دهنده، مراتب فورا به توليدكننده يا فروشـنده  . اند ه شد

 .تجهيز اطلاع داده شود

 هنگام ورود ترانسفورماتور به انبار و قبل از تخليه آن بازرسي كاملي از بدنه به عمل آيد و در صورت مشاهده
گـر حمـل و    كننده، بيمـه  ي در اثر حمل از جمله كاهش سطح روغن شركت حملديدگ هاي بارز آسيب نشانه

هاي جزيي كه ممكن است مهـم بـه    تخسار. به سرعت مطلع گردند سازنده كارخانه نقل، نمايندگي مجاز و
اي ايجـاد   هـاي بيمـه   نظر نيايد نيز گزارش گردند، ادعاهاي بعد از مهلت مقرر در هنگام مذاكره بـا شـركت  

 .واهد نموداشكال خ

هاي از پيش تعيين شده قرار داده شوند ور توسط جرثقيل در محلتترانسفورما. 

 ترانسفورماتور قبل از ثبت در كاردكس انبار و ملحق شدن به مجموعه كالاهاي انبار قرنطينه شده و پس از
 .بازرسي و آزمون طبق روش اجرايي بازرسي و آزمون، انبارش شوند

رنطينه فقط در صورتي كه با نمونه ارائـه شـده توسـط فروشـنده و بـا      قد شده به انبار ترانسفورماتورهاي وار
، اجازه ورود به اطمينان حاصل گردد از سالم بودن آنومشخصات فني مورد درخواست مطابقت داشته باشند 

 .يابند محل نگهداري دائمي كالا در انبار را مي

 ترانسـفورماتورهاي موجـود در انبـار و تشـخيص وجـود      به منظور حصول اطمينان از مطلوب بودن وضعيت
د در انبار در آنها، مسئول انبار در فواصل زماني يك ماهه اقدام به ارزيابي كالاي موجو و نشتي روغن خرابي
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مـورد بازديـد   ... ها، مبنع ژل سيليكاژل و  نمايد و سالم بودن بدنه ترانسفورماتور، بوشينگ به صورت ظاهري 
 .قرار گيرد

دسـتورات لازم جهـت    و ر صورت مشاهده هر گونه خرابي در ترانسفورماتورها علت خرابي شناسايي شـده د
 .حفظ و نگهداري تجهيزات به نحو صحيح در انبارها صادر شود

 ترانسفورماتور طبق دستورالعمل مربوطه جهت رفع عيب از انبـار  ) قابل تعمير بودن(در صورت معيوب بودن
 .به انبار تحويل گرددخارج و پس از تعمير 

 بودن ترانسفورماتور، به موجب حواله انتقال از انبار جاري خارج و ) غير قابل تعمير(در صورت ناسالم و اسقاط
 .گردند به انبار اسقاط تحويل مي

بايست قبل از تعمير هماهنگي  در صورتي كه ترانسفورماتور تحت شرايط گارانتي دچار خرابي شده باشد مي
 .سازنده صورت پذيردبا شركت 

  

ه  ه گون ي ب ست ي ا ر ب ا نب ا ر  د ورها  ت ا ورم سف ران ت ت  عي رد و       موق ذي ـ پ م  ا ـ ج ان ي  ـ حت را ه  ـ ن ب ي آ ـ س ر ست د د كه  ش ا ي ب ا

رد     ـ ت گي ـور ص ي  ـ حت را ه  ـ ن ب ي آ س زر ا ث      . ب ـ ع ا ورها ب ت ا ورم ـف س ران ت ـل  ق ـل و ن حم ن  ـي چن ن   هم د ـ دي دمه  ـ ص

ردد ر نگ ديگ ورهاي  ت ا ورم سف ران  .ت

ب ك  تي ر ت ن  ه هما ي ب ست ي ا ورها ب ت ا ورم سف ران يت ر م ا نب ا د  ر ر  ه وا د ور  ت ا ورم سف ران ت ا  ت د  ردن ج گ ر خا ر  ا نب ا ز  ا د  ردن گ

د ر نمان ا نب ا ر  د ي  ن طولان  .زما

  

  حمل و نقل -۶-۲-۲-۲

اند و به هنگام تحويـل در محـل    ترانسفورماتورهاي توزيع عموما به صورت كامل در كارخانه مونتاژ و تست گرديده
هاي الوار به كف تريلـر يـا وسـيله نقليـه مربوطـه       ها با چوبدر هنگام بارگيري، ترانسفورماتور. استبرداري  آماده بهره

هـاي ترانسـفورماتور بـه كـف خـودرو مهـار        هاي مهار يا پايـه  ها از محل قلاب بكسل شوند و توسط سيم كوبي مي ميخ
  . هاي شديد جلوگيري گردد بايست ثابت بوده و از حركت و توقف سريع و تكان شتاب حمل مي. شوند مي

در اين هنگام ترانسفورماتور يا وسيله حامـل  . ترين شيوه استفاده از جرثقيل است رانسفورماتور، مناسببراي تخليه ت
آن زير بازوي جرثقيل قرار گرفته و بعد از باز شدن بندها و مهارها به آرامي از جا بلند شود و به محل مورد نظر منتقل 

  . شود
و تحـت هـيچ   . د اصلي آن همواره در وضـعيت قـائم قـرار گيـرد    جابجايي ترانسفورماتور دقت نمود كه امتدا هنگام

هـاي تعبيـه شـده در بـالاي      همچنين بايـد توجـه داشـت كـه حلقـه قـلاب      . درجه منحرف نشود ۱۵شرايطي بيش از 
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گرديـده و بـراي كشـيدن    طراحـي  ترانسفورماتور عموما به منظور بلند كردن كامل ترانسـفورماتور بـه وضـعيت قـائم     
هاي مخصوص كه در قسمت شاسي و پايـه آن تعبيـه شـده اسـتفاده      از حلقه بايد به كمك سيم و قرقرهترانسفورماتور 

  .نمود
  

ه    ـ وط رب سكوي م روي  ن  ي آ ي ها ر ن را ق ست ا ا ت ه  خلي ت ري و  رگي ا حل ب را ز م ا ر يك  در ه ور  ت ا ورم سف ران ت ي  ي جا جاب

ي رام م ه آ د ب ي ا رد يب ن وا دو ن و ب رد آورد م گي جا ان د  ا ي ز ب  ا شت ه و  رب  .ض

 

  فشار ضعيف ياي و حمل و نقل تابلوانبارد -۶-۲-۳

  انبارداري -۶-۲-۳-۱

    پس از دريافت تابلو فشار ضعيف بايد مورد بررسي قرار گرفته تا اطمينان حاصل شود كـه تجهيـزات كامـل
در صورت مشاهده هر گونه كسري در اجزاي تشكيل دهنده مراتب فورا به توليد كننـده يـا   . اند دريافت شده

 .فروشنده تجهيز اطلاع داده شود

     به هنگام ورود تابلو فشار ضعيف به انبار و قبل از تخليه آن بازرسي كاملي از بدنـه و تجهيـزات داخلـي بـه
گر حمل و نقـل،   ، بيمهكننده شركت حمل ،ديدگي در اثر حمل عمل آيد و در صورت مشاهده هر گونه آسيب

 .نمايندگي مجاز و كارخانه سازنده به سرعت مطلع گردند

۱ردن تابلو از جرثقيل استفاده شوددر هنگام بلند ك. 

براي جابجايي تابلو از وسايل مناسب مثل جرثقيل و ليفتراك استفاده شود. 

قرار دادن لوله زير كلاف . در صورتي كه كف تابلو از قطعات فلزي مستحكم مانند ناوداني ساخته شده باشد
 .استتحتاني و يا لغزاندن آن روي صفحات فلزي مجاز 

ضعيف قبل از ثبت در كاردكس انبار و ملحق شدن به مجموعه كالاهاي انبار قرنطينه شده و پس  تابلو فشار
 . از بازرسي و آزمون طبق روش اجرايي بازرسي و آزمون، انبارش شوند

ينه فقط در صورتي كه با نمونه ارائه شده فروشنده و با مشخصـات  طتابلو فشار ضعيف وارد شده به انبار قرن
 .يابند خواست مطابقت داشته باشند اجازه ورود به محل نگهداري دائمي كالا در انبار را ميفني مورد در

ارزيابي كالاي موجود در انبار به صورت ظاهري نمايد بازبيني و مسئول انبار در فواصل يك ماهه اقدام به. 

                                                                                                                                                       
  .شوند  اي باراني با ابعاد كوچك توسط كارگران جابجا ميتابلوه -۱
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 يب از انبـار خـارج و   تابلو طبق دستورالعمل مربوطه جهت رفع ع) قابل تعمير بودن(در صورت معيوب بودن
 وپس از تعمير به انبار تحويل گردد و در صورت غير قابل تعمير بودن به موجب حواله انتقال از انبـار خـارج   

 .گردند به انبار اسقاط تحويل مي

   در صورتي كه تابلو فشار ضعيف در مدت ضمانت كارخانه سازنده دچار خرابي و نقص گردد و نقـص ايجـاد
 .قبل از هر گونه تعمير بايستي هماهنگي جهت رفع عيب به عمل آيد. سازنده باشدشده در تعهد شركت 

 

ر   طد حي در م ده  ا ف ست ي ا را ي كه ب ي وها ابل ت د  ده  مور ـ ش ه  رفت ر گ ر نظ د د  ا ي ز دماي  ت  را غيي ت ت و  رطوب ا  د   هاي ب ـ ن ا

ن ا ي ز ق  ري ع ت ز  ا ري  وگي جل ي  را ب ب س ت منا داما ق د ا ي عمل آ ه  ر ب  .آو

  

  حمل و نقل -۶-۲-۳-۲

) روتـين (معمـول  هـاي   فني خريدار در كارخانه سازنده مونتاژ و بعد از تكميـل برگـه آزمـون   تابلو، طبق مشخصات 
براي جلوگيري از صدمات مكانيكي و يا تاثيرات محيطي ناشـي از حمـل و    لذا .گردند كارخانه، به محل پست حمل مي

بندي اطلاعات لازم از  و برروي بستهبندي شوند  اي مناسب بسته به گونه بايستي نقل و پياده كردن تابلو، بعد از ساخت
  .جمله نام شركت سازنده بايستي درج شده باشد

بايست برروي وسيله حمل كننده به صورت كامل مهار گردد و شتاب جهت حمل ثابت بوده و  تابلو فشار ضعيف مي
  .هاي شديد جلوگيري گردد از حركت و توقف سريع و تكان
زيرادر صورت ايجاد خراش بر روي بدنه،درشـرايط  .ون حباب دار ويا كارتون پوشاندبا نايلدر هنگام حمل،تابلو را بايد

  .رطوبت باعث فرسايش و زنگ زدگي در بدنه تابلو مي شود

در صورت حمل با ليفتراك بايد از ليفتراكي استفاده شود كـه  .براي تخليه تابلو از جرثقيل و يا ليفتراك استفاده شود
   .مساوي عمق تابلو باشد هاي آن بزرگتر يا طول شاخك

  

  يوز و برقگيرفاوت  انبارداري و حمل و نقل كات -۶-۲-۴

  انبارداري -۶-۲-۴-۱

قـرار گيرنـد تـا اطمينـان     اوت فيوز و يا برقگير، بايد مورد بررسي  هاي حاوي كات بندي پس از دريافت بسته
شكيل حاصل شود كه تجهيزات به صورت كامل دريافت شده است و در صورت هر گونه كسري در اجزاي ت

 .دهنده مراتب فورا به توليد كننده يا فروشنده تجهيز اطلاع داده شود
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اوت فيوز و برقگير پس از تخليه به صورت دستي توسط كارگران و يا توسط ليفتراك حمـل شـود و در    كات
 .هاي از پيش تعيين شده قرار گيرند محل

لاهاي انبـار قرنطينـه شـده و پـس از     تجهيزات قبل از ثبت در كاردكس انبار و ملحق شدن به مجموعه كا
 .بازرسي و آزمون طبق روش اجرايي بازرسي و آزمون، انبارش شوند

۱اوت فيوز و برقگير در محل خشك انبار نگهداري شود هاي حاوي كات بسته.  

نده اوت فيوز و برقگير وارده شده به انبار قرنطينه فقط در صورتي كه با نمونه ارائه شده فروش هاي كات بسته
و با مشخصات فني مورد درخواست مطابقت داشته باشند اجازه ورود به محل نگهداري دائمي كالا در انبار را 

 .يابند مي

مسئول انبار در فواصل يك ماهه اقدام به بازبيني و ارزيابي كالاي موجود در انبار به صورت ظاهري نمايد. 

 دستورالعمل مربوطه جهت رفع عيب از انبـار خـارج و   تابلو طبق ) قابل تعمير بودن(در صورت معيوب بودن
پس از تعمير به انبار تحويل گردد و در صورت غير قابل تعمير بودن به موجب حواله انتقال از انبـار خـارج و   

 .گردند به انبار اسقاط تحويل مي

  

  حمل و نقل  -۶-۲-۴-۲

ها هنگام حمـل و نقـل بـه     شهمچنين لرز گيرد ولازم جهت محافظت از تجهيز حين حمل و نقل صورت  احتياط
  .بندي قطعات بايد ضد آب بوده و برروي آن يك برچسب حاوي اطلاعات به شرح ذيل نصب گردد بسته. حداقل برسد
احتياطات لازم جهت حمل و نقل 

نام و آدرس كارخانه سازنده 

تجهيز نوع 

وزن كامل 

شماره سريال 

سال توليد 

فركانس نامي 

ولتاژ محدوده 

جريان اسمي 

                                                                                                                                                       
  .اوت فيوز و برقگير لازم است برروي سكو و با فاصله از سطح زمين انبارش شوند هاي كات بسته - ۱
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ست  دي هب ه ها بن ستگا د ت  ا علام س  ب سا ح ي"هاي  ستن ت "شك ره علام غي شود و  ري  ذا  .گ

ه  ست ه ب ه گون ه ب حمول دي م د بن ن  رد ر ك ا نب ا ي و  ي جا جاب ز  ا ي  ش ا ت ن دما ص ز  د كه ا ش ا ي ب ظ    را ـو حف ز م ا ـ ضاي ب ف

د ش ا ي ب م كاف حكا ست ي ا را دا د و   .بمان

  

  مراحل نصب -۶-۳

  .گردد پايه تشريح ميدر اين بخش مراحل نصب و تجهيز پست هوايي تك پايه و دو 
كرده، مورد بررسي قـرار دهنـد و   نصب توانند آن را  ي صلاحيت كه با پست هوايي آشنايي كامل دارند مياافراد دار

  .سرويس و نگهداري آن را به عهده داشته باشند
  .هاي زير را داشته باشد فرد داراي صلاحيت فردي است كه مهارت

آشنا باشد عمل سازنده تجهيزات مورد استفادهو دستورال كاملا با اين دستورالعمل. 

كاملا با قطع و وصل كردن و ايزوله كردن و زمين كردن تجهيزات سيستم توزيع آشنا باشد. 

از تجهيزات فشار قوي و فشار ضعيف آشنا باشد برداري ايمن كاملا با نحوه بهره. 

شخصي موارد ايمني لازم بـراي كـار در    حفاظتهاي پيشگيرانه، تجهيزات  استفاده از تكنيك: مواردي نظير
 .را در عمليات نصب رعايت نمايد ...نزديكي ادوات برقدار الكتريكي و 

كاملا با مقررات ايمني درباره حمل و نقل تجهيزات سيستم توزيع آشنا باشد. 

اشدهاي مورد تاييد شركت توزيع ب داراي گواهينامه هاي آموزشي مرتبط را سپري كرده باشد و  دوره. 

هاي فشار ضعيف باشد هاي متوسط هوايي و زميني و شبكه داراي سابقه كار بر روي شبكه. 

  :مورد بازرسي قرار گيرندبايد قبل از تجهيز پست هوايي موارد زير به طور كلي 
پلاك مشخصات تجهيزات و مقايسه آن با مشخصات سفارش شده به تامين كننده 

زاتدهنده تجهي وضعيت كلي قطعات تشكيل 

  

  پايه دستورالعمل نصب پست هوايي تك -۶-۳-۱

  .پايه از ديدگاه نصب به شرح زير است هاي هوايي تك مشخصات كلي پست
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  .۱است kVA۱۰۰پايه  حداكثر ظرفيت پست تك - ۱
  .گيرد نصب ترانسفورماتور روي يك پايه انجام مي - ۲
  .گرددميبا لحاظ كردن اثرات زلزله متناسب با ظرفيت ترانس انتخاب  بتنياستقامت پايه  - ۳
گـردد   و در محل مناسب نصب مـي  ،كيلوولت لحاظ شده ۲۰تعداد برقگيرهاي نصب شده با توجه به طول خط  - ۴

  ).ها ضروري نيست معمولا نصب برقگير در تمامي ترانس(
  ارتفاع نصب - ۵
  ترانسفورماتور -الف

  .استمتر  ۵۰/۵ حداقل ارتفاع نصب سكوي ترانسفورماتور از سطح زمين
  :يفتابلو فشار ضع -ب

تواند در بالاي پايه قرار گيرد و يا در قسمت پايين  مي استفاده غير مجازهمچون  يتابلو فشار ضعيف، بسته به مسائل
يا در منزل مشتركين قرار  و تير و يا پايينور مربوطه نيز با توجه به شرايط موجود و نظر طراح بالانتك. آن واقع شود

  .۲داده شود
  اوت فيوز و برقگير كات -ج

اوت فيوز و برقگير با توجه به آرايش شبكه و رعايت فواصل مجاز از هادي خطوط و رعايت فاصله  ارتفاع نصب كات
  .گردد اوت فيوز و برقگير از سكوي زير ترانس تعيين مي سكوي كات

گيرها برق. گردد كيلوولت با آرايش افقي و يا مثلثي نصب مي ۲۰در صورتي كه پست هوايي تك پايه در انتهاي خط 
  . شود تر از برقگير نصب مي سانتيمتر پايين ۱۲۵اوت فيوز  در بالاي پايه خط و كات

 ۱۴۵اوت فيوز و برقگيـر در فاصـله    كات. اگر پست هوايي در زير خط عبوري با آرايش افقي و يا مثلثي نصب گردد
   .شود بالاي پايه نصب مي از سانتيمتري

                                                                                                                                                       
در شـرايط خـاص   . اسـت  ۱۰۰و  ۵۰، ۲۵آمپـر عبـارت از    پايـه بـر حسـب كيلوولـت     معمولا ظرفيت ترانسفورماتور پست هوايي تك -۱

  .شود نصب مي ۱۲۰۰/۱۲برروي تك پايه  kVA۲۰۰فورماتور تا ظرفيت ترانس
توان از  گيري در ارتفاع زياد بر روي پايه براي قرائت كنتور نياز به بالابر است كه براي حل مشكل مي در صورت نصب لوازم اندازه - ۲

ي تير به ويژه در مناطق گرمسـيري موجـب صـدمه ديـدن     استفاده از تابلوي كنتور فلزي در بالا. فناوري قرائت از راه دور استفاده كرد
، و تابلوهاي غير فلـزي  outdoorتوان از كنتورهاي  گيري خواهد بود كه در اين موارد و در صورت اجبار مي كنتور و كاهش دقت اندازه

  .استفاده كرد
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فيوز و برقگير با توجه به رعايت فواصـل مجـاز از هـادي خطـوط و      اوت در آرايش پرچمي يا عمودي سكوي كات
تـرين فاصـله بـين سـكوي      همچنـين مناسـب  . شـوند  همچنين با فاصله مناسب از سكوي ترانسفورماتور نصب مي

  . استسانتيمتر  ۲۸۵اوت فيوز  ترانسفورماتور تا سكوي كات
  آرايش كلي تجهيزات پست -۶

  :گردد پايه به دو حالت كلي زير تقسيم مي ي تكهاي هواي آرايش تجهيزات در پست
  كيلوولت ۲۰آرايش تجهيزات پست هوايي زير خط  -الف
  كيلوولت ۲۰آرايش تجهيزات پست هوايي در انتهاي خط  -ب

  .پايه به تفكيك در ادامه ارائه شده است دستورالعمل اجرايي تجهيزات مختلف پست هوايي تك

  

  پايه  -۶-۳-۱-۱

  چاله تير 

هاي وارده را تحمل كرده و پايه را )لنگر(گشتاور اله تير به اندازه مناسب كه بتواند همه نيروها و براي كندن يك چ
 :در خاك استوار نگهدارد بايد موارد زير را در نظرگرفت

جنس زمين 

طول تير 

وزن 

عوامل كشش 

ده در خاك با توجـه  مقدار طول تير دفن ش. دفن مستقيم آنها در خاك است بتنيهاي  ترين روش نصب پايه معمول
شود متناسب با اندازه قطر پايه مورد نظر  اي كه كنده مي قطر چاله. آيد بدست مي) جنس زمين(مقاومت جانبي خاك به 

اي باشد كه فضاي كافي در هر طرف پايـه بـراي پـر كـردن      يعني قطر چاله به اندازه .كه بايد در چاله قرار گيرد است
بـه عنـوان يـك    . ين براي مانور تير و قرار دادن آن در طول خط وجود داشته باشداطراف و محكم نمودن آن و همچن

  .سانتيمتر در زمين معمولي در نظر گرفت ۶۰درصد طول تير به علاوه  ۱۰را برابر  گودالتوان عمق  قانون تجربي مي
ي گودال بايستي به ابعاد جانب. شود درصد طول تير در نظر گرفته مي ۱۴هاي سخت و سنگي  عمق گودال در زمين

ابعاد گودال مناسب جهت دفـن تيرهـاي   . سانتيمتر فاصله وجود داشته باشد ۲۰اي باشد كه در ته تير از هر طرف  گونه
  .استدرج ) ۵(در جدول  به عنوان نمونه با توجه به مشخصات و جنس زمين بتني
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دول  د گ): ۵(ج ا ع ب رهاي  ودالا تي ن  دف ت  ه ج ب  س يمنا   بتن

  قدرت اسمي
(kgf) 

طول تير 
(m) 

  هاي معمولي زمين  هاي سست زمين
هاي سفت و سخت و  زمين

  سنگلاخ
  طول عرض 

)۲ 
cm(  

  عمق
)cm(  

  طول عرض 
)۲ 

cm(  
  عمق

)cm(  
  طول عرض 

)۲ 
cm(  

  عمق
)cm(  

  ۹۰  ۱۷۰  ۸۰ ۹۰  ۱۵۰  ۸۰ ۹۰  ۱۴۰ ۸۰  ۹  ۶۰۰تا  ۲۰۰
  ۱۰۰  ۲۰۰  ۸۰ ۱۰۰  ۱۸۰  ۸۰ ۱۰۰  ۱۷۰ ۸۰  ۱۲  ۶۰۰تا  ۲۰۰
  ۱۱۰  ۲۲۰  ۹۰ ۱۱۰  ۲۱۰  ۹۰ ۱۱۰  ۲۰۰ ۹۰  ۱۵  ۶۰۰تا  ۲۰۰
  ۱۰۰  ۱۷۰  ۸۰ ۱۰۰  ۱۵۰  ۸۰ ۱۰۰  ۱۴۰ ۸۰  ۹  ۱۲۰۰تا  ۸۰۰
  ۱۱۰  ۲۰۰  ۹۰ ۱۱۰  ۱۸۰  ۹۰ ۱۱۰  ۱۷۰ ۹۰  ۱۲  ۱۲۰۰تا  ۸۰۰
  ۱۲۰  ۲۲۰  ۱۰۰ ۱۲۰  ۲۱۰  ۱۰۰ ۱۲۰  ۲۰۰ ۱۰۰  ۱۵  ۱۲۰۰تا  ۸۰۰

  

  نوع پايه

در شـرايط معمـول، در نصـب     ۱گـردد  نوع پايه متناسب با ظرفيت و نحـوه قرارگيـري ترانسـفورماتور تعيـين مـي     
  .است) ۶(ها مطابق جدول  ترانسفورماتور تك پايه قدرت پايه

  
دول  ور): ۶(ج ت ا ورم سف ران ت ري  رگي را ق حوه  ه و ن ي ا پ ع  و   ن

  جهت نصب
  نوع ترانس

مسلح چهارگوش  بتنيپايه 
  نصب ترانس در طرف نري

مسلح چهارگوش  بتنيپايه 
  نصب ترانس در طرف مادگي

  پيش تنيده بتنيپايه 

kVA۲۵  ۴۰۰/۱۲  ۴۰۰/۱۲  ۴۰۰/۱۲  
kVA۵۰  ۶۰۰/۱۲  ۸۰۰/۱۲  ۶۰۰/۱۲  
kVA۱۰۰  ۸۰۰/۱۲  ۱۲۰۰/۱۲  ۸۰۰/۱۲  

  

                                                                                                                                                       
و مكانيكي كمتري نسبت به پست هوايي دو پايه  در تجهيز پست هوايي تك پايه مجموعه پايه و ترانسفورماتور از پايدار استاتيكي - ۱

  .لذا نياز به تعيين دقيق مشخصات پايه و ابعاد آن با توجه به شرايط منطقه است. برخوردار است
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  هاي بتوني جراي فونداسيون و نصب پايها ):۲۱(شكل 

  
 گرفتگي  چيني دور پايه براي مناطقي با احتمال آب  نحوه سنگ): ۲۲(شكل 

۶
 

۶
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  پايه نصب

  :رت گيردمراحل زير صو بايستي جهت نصب پايه
هاي بتني به وسيله جرثقيل بايستي قلاب يا زنجير در مركز ثقل تير بسته شود هنگام بلند كردن پايه. 

دشو استفاده  و يا حائل بزرنتي هاي بتني از شاهين براي جابجايي پايه. 

 شودپايه بايستي در وسط گود قرار داده شود و اطراف آن با سنگ لاشه پر. 

 بايستي طوري تنظيم كرد كه پايه عمود بر زمين باشدپايه را توسط شاقول. 

هـر لايـه سـنگ     ،چين با سنگ لاشـه  هنگام نصب پايه بتني جهت حصول به استقامت كافي پس از سنگ
توسط ديلم كوبيده شده و تا زماني كه عمليات كوبيدن اطراف پايه خاتمه نيافته است جرثقيـل پايـه را رهـا    

 .نكند

س از تهيه مصرف شود و بتني كه بيش از يك ساعت از تهيه آن گذشـته باشـد بـه    بتن بايستي بلافاصله پ
 .وجه نبايد استفاده شود هيچ

 كن ساخته شود ر ماشين مخلوطبتنيبتن با ماشين، و. 

درجه سانتيگراد باشد ۴ريزي در هواي خيلي سرد صورت گيرد بايد دماي بتن حداقل  اگر عمل بتن . 

كيلوگرم بر متر مكعب استفاده شود ۳۵۰بايستي از بتن با عيار  رانسفورماتورميهاي نگهدارنده ت جهت پايه. 

 قيق باشد تا خلل و فرج به صورت كامل پر شودربتن بايستي با همان عيار و به صورت. 

به وسيله آب باران شسته نشود دار ايجاد گردد تا پاي تير بايستي به صورت سطح شيب. 

تنها امتياز پر كردن با بتن . نيستاي كه خوب كوبيده شده باشد داراي مزيت خاصي  بتن نسبت به خاك درشت دانه
براي هر گود پايه فشـار  معمولا در اجرا . نيازي به كوبيدن خاك نيست فونداسيونسازي  اين است كه به علت يكپارچه

متر مكعـب سـنگ لاشـه     ۵/۰براي هر گود پايه فشار ضعيف تقريبا به  ومتر مكعب سنگ لاشه  ۷/۰متوسط تقريبا به 
  .هاي بتني نشان داده شده است نحوه اجراي فونداسيون و نصب پايه) ۲۱(در شكل . استنياز 

پايه استفاده شود در اين  دورچيني  هايي كه احتمال آب گرفتگي وجود دارد از روش سنگ نصب پايه در زمين تجه
چينـي   گاز سطح زمين بـه صـورت مخـروط، سـن    يمتر سانت ۱۲۰سانتيمتر و به ارتفاع  ۱۲۰روش اطراف پايه به شعاع 

چيني دور پايه براي مناطق با احتمال آب گرفتگـي نشـان داده    اي از نحوه سنگ نمونه) ۲۲(در شكل . گيرد صورت مي
  . شده است

هاي سست و باتلاقي نيز جهت غلبه بر سستي زمين بايستي براي استقرار پايـه بتـوني گـودالي بـه ابعـاد       در زمين
 ۳۰از سطح زمين ابعاد چالـه از هـر طـرف     يمتريسانت ۸۰ عمق حفر گردد با اين تفاوت كه تا) ۵(مناسب طبق جدول 

بعد . سانتيمتر با بتن پر شود ۲۰سانتيمتر افزايش يافته و قبل از نصب جهت افزايش استقامت پايه كف گودال به ارتفاع 
 ۲۰كيلوگرم سيمان در متر مكعب پـر شـود و در ارتفـاع     ۲۵۰ا عيار از قرارگيري پايه در وسط گود اطراف پايه با بتن ب
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اي از روش گودبرداري، نصب و  نمونه) ۲۳(در شكل . طراف پايه ايجاد شودسانتيمتر بالاتر از سطح زمين شيب مناسب ا
  .هاي باتلاقي نشان داده شده است دورچيني تيرهاي بتني در زمين

 

  هاي باتلاقي هاي تيرهاي بتوني در زمين ، نصب و دورچينيروش گودبرداري ):۲۳(شكل 

  

ه  ي ا پ ي  ست ي ا يهاي  نب ن  بتن ست شك ث  اع د ب ش ا صاف ب ا ن ن زمي ر  را اگ ي ز د  ان ب خوا ن  زمي روي  ر  ي ب دگ ت ما سم ز  را ا

ي ر م  .شود تي

ي  ب م ز قلا حل آوي در م ن  ن بت د ش خورده  ث  اع را ب ي ز شود  ه  شت ردا جا ب ز  ا ه  تب ر ه يك م ي ا پ ي  ست ي ا ردد نب  .گ

د  ا ف ست چا ه هي د ب ش ا ده ب دي ب  سي ا آ رم س در  ي كه  ز بتن ا ز  ه  جا جه م تو س  .ني

ن  رفي در ط ور  ت ا رم ه آ ق حل ب  ص ه ن ي ا ز  پ جا ن م رد د ك قل و بلن حمل و ن ه منظور  تب س  .ني

  

  سكوي ترانسفورماتور -۶-۳-۱-۲

متـر   ۳۵/۶تـا   ۵۰/۵بين  معمولابا رعايت فاصله از سطح زمين كه  گرم سكوي ترانسفورماتور تك پايه با گالوانيزه
مناسـب    انـدازه اوت فيوز و برقگير به وسيله پيچ و مهره با  رعايت فاصله مناسب ترانسفورماتور از سكوي كات با و است

  .گردد به صورت تراز نصب مي

cm۴۰  

cm۴۰  

cm۲۰  

۶  
۶  
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نحـوه   )۲۴(در شكل  .گردد ابعاد و مشخصات سكوي ترانسفورماتور با توجه به وزن و ابعاد ترانسفورماتور تعيين مي
  .پايه نشان داده شده است تك سكوي ترانسفورماتورنصب 

  

 

  پايه سكوي ترانسفورماتور تك نحوه نصب ):۲۴( شكل
  

  ترانسفورماتور -۶-۳-۱-۳

در اين هنگام ترانسفورماتور زير بازوي جرثقيل . شود براي انتقال ترانسفورماتور بر روي سكو از جرثقيل استفاده مي
شود تا در هنگام بالا  گيرد استفاده مي ها قرار مي قلاب قرار گرفته و براي انتقال بر روي سكو از دو چنگك كه در محل

  .دن ترانسفورماتور، تعادل آن حفظ شودرب

cm
۵۵۰

تا  
cm

۶۳۵
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هنگام شروع به بالا بردن ترانسفورماتور توسط جرثقيل تعادل به وسيله نگهداشتن آن حفظ شود تا از برخورد مخزن 
درجه  ۱۵رانسفورماتور در هنگام جابجايي بيشتر از دقت شود كه زاويه انحراف ت .ترانسفورماتور با زمين جلوگيري گردد

  .نباشد
باشد و  پايهبه طرف  LVهاي  ترانسفورماتور بايستي كاملا بر روي سكو تراز شده و طوري نصب گردد كه بوشينگ

  .سانتيمتر نباشد ۶۵تا پايه كمتر از  HVهاي  فاصله ترانسفورماتور در سمت بوشينگ
ري مستقر گردد كه ريل زير آن بر روي ناوداني قرار داشته و توسط چهار عدد پيچ و ترانسفورماتور بر روي سكو طو

  .مهره محكم گردد
  

ده     زن ا ـ س عمل  رال و ـت س د در  ر آنكه  ردد مگ جا گ جاب الا  ه ب رو ب ي و  فق ت ا حال در  شه  ي همي ست ي ا ور ب ت ا ورم سف ران ت

جا نمود جاب ري  ديگ ت  صور ه  ي ب ست ي ا را ب ن  د كه آ ش ا ده ب ردي م گ علا  .ا

  

  فيوز و برقگيراوت  كات -۶-۳-۱-۴

  پست هوايي زير خط عبوري

قـرار   شود مينصب  متري ۱۲كه بر روي پايه  ۷ي نمره متر ۴۴/۲اوت فيوز و برقگير برروي دو عدد كنسول   كات
متري برروي پايه از دو تسمه حائل فلزي استفاده شده  ۴۴/۲هاي افقي  جهت افزايش استقامت كنسول. گيرند مي

هـاي فشـار    اوت فيوز جهت ارتبـاط بـه بوشـينگ    كات. مهره به يكديگر متصل شوند و در سه نقطه توسط پيچ و
و جهت محكم كردن آنها بر گردند  صب مينمتوسط به طرف سكوي نصب ترانسفورماتور و برقگير در پشت پايه 

قائم حالت  اوت فيوز نسبت به زاويه نصب كات .فاده شودمناسب است  اندازهپيچ و مهره با  و از براكت روي كنسول
  .استدرجه  ۲۰تا ۱۵حدود 

سـانتيمتر و فاصـله آنهـا از     ۲۸۵اوت فيوز و برقگير از سكوي ترانسفورماتور حدود  فاصله محل نصب سكوي كات
  .سانتيمتر در نظر گرفته شود ۱۴۵انتهاي پايه حدود 

لات صورت گيرد تـا  ها و اتصا اوت فيوز و برقگير دقت كافي جهت مستحكم بودن تمام پيچ در نصب سكوي كات
  . از پايداري كافي در برابر نيروهاي شديد ناشي از اتصال كوتاه و يا سوختن فيوز برخوردار باشد

  

  پست هوايي در انتهاي خط

مقـره   انتهـايي و از آنجايي كه در اين حالت الزامـا پايـه    استها محل استقرار برقگير در امتداد خط  در اين پست
خط به برقگير اسـتفاده   هادياز كلمپ انتهايي موجود، جهت اتصال  است تر مناسب داردبشقابي و ملزومات آن را 

  .يردگروي كنسول بيروني خط قرار  و برقگير توسط براكت مخصوص خود
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متري زير كنسول افقي خـط   ۲/۱ حدودا كه به فاصله متري ۴۴/۲ اوت فيوز از دو عدد كنسول جهت استقرار كات
  .گردد سمه حائل فلزي استفاده ميتبراي افزايش استقامت كنسول از دو و  شود گردد استفاده مي نصب مي

  

  تابلو -۶-۳-۱-۵

متـري از   ۳/۲( هاي هوايي تك پايه تابلو فشار ضعيف باراني به صورت معمول با فاصله مناسـب از سـطح   در پست
قت شود كه درب اصلي نصب تابلو د هنگام. گردد محكم مي )بند پشت( اي حائل بر روي پايه توسط تسمه )سطح زمين

جريان سمت فشار ضـعيف و ضـريب    آمپراژ كليد كل تابلوي فشار ضعيف متناسب با .رو واقع گردد تابلو در سمت پياده
جريان سمت فشـار ضـعيف ترانسـفورماتورهاي متـداول در      ۴در پيوست شماره . گردد تعيين ميترانسفورماتور باردهي 

   .استارايه شده پست هوايي 
  

  الاتنحوه اتص -۶-۳-۱-۶

  اوت فيوز به ترانسفورماتور تصال كاتا

و يـا سـيم مسـي     ترانسفورماتور با استفاده از سـيم مسـي   هاي فشار متوسط بوشينگ اوت فيوز و ارتباط بين كات
كابلشو مورد استفاده بايستي  .گردد برقرار مي ۵۰نمره  مسيميليمتر مربع و كابلشوي  ۵۰با سطح مقطع  دار روكش

در  ۵۰و توسط دستگاه پرس هيدروليك با لقمه نمـره   ۱و ابعاد آن مطابق مشخصات فني باشد داراي عيار مناسب
  .دو نقطه برروي كابلشو و با فاصله مناسب از يكديگر پرس شوند

و  كـرد  استفاده در هنگام ارتباط كابلشو به بوشينگ بايستي از دو آچارها  جهت جلوگيري از فشار وارد بر بوشينگ
 هـادي  سپاك شده و بـا يـك پوشـش از گـري     و آلودگي زدگي از هر گونه زنگها  بوشينگروي بر محل ارتباط 
با توجه به شرايط محيطـي و  . ها گريس اضافي از كليه سطوح زدوده شود پس از محكم كردن پيچ .پوشانيده شود

هـا بايسـتي از    رتبـاط در محل ا .مسي نيز جهت ارتباط استفاده كرد ۵۰دار نمره  توان از سيم روكش ميجغرافيايي 
  .با ابعاد مناسب استفاده شود فنريواشر و واشر 

  

ت  ط كا ا تب ر ا دي  عطاف ها ن ا ي  ست ي ا ور ب ت ا ورم سف ران ت ه  وز ب في ت  ز  او ا ي  ش ا ض ن قبا ن ا ط و  سا نب ا ا  ت شود  ه  ست ر ب ذي پ

ر د      س ور ـ خ ر ر ب ديگ ـ يك ا  ـ ا ب ـ زه ا ف ن  ـا د و طوف ا ط ب ي را ش در  ن  چني شود و هم ي ن ع ث قط اع ن هوا ب د ش م  ر د و گ

ه ب شت دا دن ش  . ا

ي مفتول  ست ي ا شو نب ب كابل ص م ن شود در هنگا ده  ري  .هاي هادي ب

                                                                                                                                                       
 .كليه تجهيزات از جمله كابلشو بايد از ليست تعيين صلاحيت شده شركت توزيع تهيه شوند - ۱
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  ارتباط به شبكه

  پست هوايي زير خط عبوري -۱
 خط گرم گيره(فولاد و گيره قابل قطع تحت ولتاژ  –اوت فيوز و برقگير از سيم آلومينيوم  جهت ارتباط خط به كات

توجه گـردد كـه محـل اتصـال گيـره      . شود ستفاده ميدر طرف خط ا ه آلومينيوميپيچو يا كلمپ دو  )آلومينيومي
يا آلومينيوم بر  ۱بر روي هادي خط توسط پيچاندن يك رشته سيم آرموراد يا كلمپ دو پيچه آلومينيومي لاين هات

شـكافدار از   دو پيچـه برقگير نيـز توسـط يـك كلمـپ      فولاد ارتباط به -آلومينيوم سيم. روي هادي تقويت گردد
فاصله هوايي ميان فازها نبايد  .۲گردد صل ميمتمتال به برقگير بي انشعاب شده و با كابلشوي كات اوت فيوز  سيم

هاي ارتباطي داراي فلش لازم باشند تـا  جمپردر ضمن لازم است . از مقدار فاصله بين فازهاي خطوط كمتر باشد
هاي الكتريكي ناشي از  نشتوانند در شرايط جوي نامناسب به هم برخورد نداشته باشند و در مواقع اتصال كوتاه بت

  .ا تحمل كنندرآن 
اوت فيـوز و   دار جهت ارتباط خط بـه كـات   توان از هادي روكش مي) ۸-۱-۳-۶(شده در بخش  ارائهپيرو مطالب 

  .برقگير استفاده كرد
  پست هوايي در انتهاي خط -۲

در شـرايطي كـه   . گـردد  مـي  تصلبه برقگير ممحل اتصال  در اين حالت هادي اصلي خط با كابلشوي متناسب با
تر است هادي اصلي خط  گيرد مناسب احداث پست هوايي همزمان با احداث شبكه فشار متوسط هوايي صورت مي

اوت فيوز از گيره قابل قطع تحـت   و جهت ارتباط خط به كات پس از عبور از كلمپ انتهايي به برقگير متصل شود
  . دشو استفاده كلمپ دو پيچه آلومينيومي متناسب با مقطع هادي خطو يا  )هاي لاين آلومينيومي گيره(ولتاژ 

  

ع   ح مقط تسط ه كا ط ب خ ط  ا تب ر ا دي  ر  ها رقگي وز و ب في ت  ماو ع ه ه  مقط رفت ر گ ر نظ د ط  خ ع هادي  ح مقط سط ا  ب

 . شود

ي  صال م ت حل ا در م ها  ن آن د ش د  سي ث اك اع ط ب خطو ا هادي  شو ب پ و كابل س كلم جن ي  م هماهنگ د ردد ع  .گ

ر  جمپ شل  صال  ت يا صال م ت حل ا در م ا  دم ش  ي زا ف ا ث  ع ا ردد ها ب  . گ
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  .وه اتصال متفاوت استبا توجه به نوع برقگير نح - ۲
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  اتصال كابل ترانسفورماتور به تابلو

هـاي   كابـل  عموما ازهاي فشار ضعيف ترانسفورماتور و كليد اصلي تابلوي فشار ضعيف  جهت ارتباط بين بوشينگ
هاي چند  در كابل. شود پوسته قرار گرفته است استفاده مي يك هاي سه فاز و نول در داخل اي كه رشته چهار رشته

و شود  ميبه اندازه عمق كابلشو لخت هر رشته از كابل  برداشته شده و ۱مناسبپوسته كابل به اندازه  اي ابتدا رشته
فشـار   دربندي فازها  ، مطابق رنگسانتي ۱۰و به وسيله شمش مسي  دهي كابل ضمن آرايش و فرم سپس از پر

  .گردد اي ترانسفورماتور متصل ميه به بوشينگ )رعايت ترتيب فازها( ضعيف
سـانتيمتر   ۳۰تـا   ۲۵پوسـته كابـل بـه طـول      نيـز  جهت برقراري ارتباط كابل به كليد اصلي تابلوي فشار ضعيف

به اندازه عمق كابلشو لخت و پس از پرس مطـابق   هر رشته برداشته و) متناسب با فاصله كليد تا محل گلند تابلو(
كابلشو بايد متناسب با جنس و مقطع كابل  .گردد  متصل مي و شينه نول تابلو ليآنچه گفته شد به ورودي كليد اص

هـاي   در صـورت اسـتفاده از كابـل   . و داراي عيار مناسب بوده و با مشخصات فني مورد تاييد مطابقت داشته باشد
  . استكابلشو متناسب با مقطع تعداد پرس كابلشو، . متال استفاده كرد آلومينيومي بايستي از كابلشوهاي بي

قسمتي از كابل كه داراي پوسته بوده و درون تابلو قرار گرفته است توسط بست مناسب يـا گلنـد بـه بدنـه تـابلو      
  .شود محكم مي

توجه به اين نكته ضروري است كه كابل به نحوي بر روي پايه محكم شود كه از وارد شدن وزن كابل بـر روي   
سانتيمتر بالاتر از سطح بوشينگ  ۲۰دين منظور بهتر است كه كابل حدود ب. بوشينگ ترانسفورماتور جلوگيري كند

  .مستقر گردد و يا بست مناسب خانه بر روي پايه توسط راك تك
  

م  ر ش و ف ي را ر آ ي كابل د ت ها ده س ي ا زام ال ش كابل  خم ع  عا ش ت  ي عا  .ر

ي  شو م د   كابل دا ـ ع ت ردد و  س گ ر پ ب  س صل منا وا ا ف دروليك و ب س هي ر پ ه  ستگا د ط  س و ت ت  س ي ا ع   ب ـو س و ن ر ـ پ

د ش ا ع كابل ب ح مقط سط ا  ب ب س قمه متنا  .ل

ه  شت ر را  ي ز رد،  ر گي را ق حل  در م شو  ه كابل صل ي بلافا ست ي ا ق كابل، ب ي عا ن  شت ردا ز ب ا س  ا طول پ دي ب هاي  هاي ها

رد  د ك خواهن ت  رك ح ر  ديگ يك روي  ر  ساوي ب ام ول. ن ت كه مفت س روري ض ينكه  ا ه  جه ب و د   ت ـ ي ا ه كابل نب شت ر هاي 

شود ده  ري  .ب

س  ر ي پ ست ي ا ه ها ب شود و لب را  ج ت كامل ا صور ه  دروليك ب س هي ر پ ه  ستگا د ط  س و ر     ت د ده  ـ ش د  ا ـ ج ي د ا ـ ئ زا ها 

ردد رف گ رط ن ب سوها ط  س و ت س  ر پ حل   .م

                                                                                                                                                       
 .شود هاي فشار ضعيف پوسته كابل برداشته مي ها كابل در محل ارتباط به بوشينگ دهي مناسب رشته با توجه به آرايش و فرم - ۱
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ه  ا ت ده كابل كو ش ت  خ ر ل دا ي كه مق ت صور د در  ر دا جود  شو و ن كابل د ش ده  ري حتمال ب د ا ش ا شو ب عمق كابل ز  ر ا  .ت

 

  تصال برقگير به زمينا

اين . شود ميليمتر مربع استفاده مي ۵۰از كابل مسي تك رشته به مقطع  جهت اتصال نقطه خنثي برقگير به زمين
هاي اتصال به خروجي برقگير لخت شده و پس از اتصال به برقگير به سمت چاه حفاظتي هـدايت   كابل در محل

گردد كـه در بخـش سيسـتم     در محل سكوي ترانسفورماتور به آن متصل مي ارتينگبندي  گردد و سيستم هم مي
جهت ارتباط نقطه خنثي برقگير به زمين به . به تفصيل به آن پرداخته خواهد شد) ۷-۱-۳-۶(پست هوايي زمين 

  .نوع برقگير و دستورالعمل سازنده توجه شود
  

  سيستم زمين حفاظتياتصال تجهيزات به 

ي سـكو  –هـا   كنسـول  سـپس . پست هوايي اجـرا گـردد  ترين فاصله به  نزديكسيستم زمين حفاظتي بايستي در 
بـا كابـل بـه     و ارت برقگيـر  در پوش فوقاني ترانسفورماتور، بدنه ترانس ،سكوي ترانسفورماتور -اوت برقگير كات

متصـل   بـه يكـديگر   سكوي ترانسفورماتور در محلميليمتر مربع به وسيله كابلشو و كلمپ مسي   ۱ ۵۰مقطع 
 ۳و ارتفاع  mm۲۰ميليمتر مربع از داخل لوله به قطر   ۱ ۵۰ سپس از محل سكو با كابل مسي به مقطع. گردد

همچنين بدنه تابلوي فشار ضعيف كه بـه شـينه    .۱گردد متر عبور داده شده و به الكترود زمين حفاظتي متصل مي
 )حلقـه (سيستم پد  ميليمتر مربع پس از اجراي ۵۰با سيم مسي به مقطع  استمتصل و از شينه نول جدا  PEارت 

  .شود به الكترود زمين حفاظتي متصل مي
  

  )نقطه خنثي(سيستم زمين الكتريكي به  نقطه نوترالاتصال 

سپس اين سيسـتم  . ۲متري از الكترود زمين حفاظتي احداث شود ۲۰الكترود نقطه خنثي بايستي در فاصله حداقل 
نيز جدا شده  PEايي از بدنه تابلو ايزوله باشد و از شينه ارت كه بايد با مقره اتك(زمين الكتريكي به شينه نول تابلو 

  :گردد اين ارتباط به يكي از دو روش زير برقرار مي شود ميمرتبط ) باشد
 بايست شينه نول تابلو فشـار ضـعيف    در صورتي كه پست هوايي فاقد شبكه فشار ضعيف باشد مي: ۱روش
۲با كابل مسي ) ايزوله با بدنه(

mm۵۰ ۱ اجرا و بـه الكتـرود اتصـال     يزمينكشي  مطابق با استاندارد كابل
فاصله بين دو چاه حفاظتي  .شودمتري از سيستم حفاظتي قرار دارد وصل  ۲۰زمين نقطه خنثي كه در فاصله 

                                                                                                                                                       
 توان از تسمه فلزي با ابعاد مناسب حد فاصل سكوي ترانسفورماتور تا چـاه  با توجه به شرايط منطقه و جلوگيري از سرقت كابل مي - ۱

  .متر در نظر گرفت ۶حفاظتي استفاده كرد و يا طول لوله محافظ كابل مسي را به ارتفاع 
 .ها در حوزه مقاومت يكديگر قرار نگيرد اي باشد كه چاه فاصله بين دو چاه بايد به اندازه - ۲
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از  ۵۰۱بـل  كا بهتر اسـت  .ها در حوزه يكديگر قرار نگيرند اي باشد كه چاه بايست به اندازه و الكتريكي مي
در مسير خود تا محل سيستم اتصال زمين نقطه خنثي عبور داده  mm۱۱۰ رفشار قوي به قط اتيلن پليلوله 

 بـه جـاي كابـل مسـي    . دشـو متـر فـراهم ن   ۲۰شود كه امكان تداخل با سيستم زمين حفـاظتي در فاصـله   
۲

mm۵۰۱ ۲توان از كابل مسي  فشار ضعيف مي
mm۵۰۱   فشار متوسط استفاده نمود كه در اين حالـت

 .احتمال خرابي در اثر تخليه اضافه ولتاژهاي شبكه زمين حفاظتي در زمين اطراف پست هوايي وجود ندارد

 ايـه فشـار ضـعيف بعـد از     هاي هوايي بـا شـبكه فشـار ضـعيف هـوايي در پـاي اولـين پ        در پست: ۲روش
سيم نـول شـبكه هـوايي كـه بايـد مقطـع آن كمتـر از        . متر نباشد ۲۰ترانسفورماتور كه فاصله آن كمتر از 

۲
mm۵۰ ۵۰ به مقطـع  سيم مسي يا كابل مسي نباشد توسط  ۱   از داخـل لولـه بـه قطـر      ميليمتـر مربـع
mm۲۰  شينه نـول   و ،گردد به الكترود سيستم زمين الكتريكي وصل مي متر عبور داده شده و ۳و به ارتفاع

 .شوددر روش يك به الكترود نقطه خنثي متصل  اشاره شدهتابلو فشار ضعيف نيز مطابق موارد 

متر از تاسيسات در هر سمت كه امكان اجرا باشد با استفاده از  يكدر پست هوايي و به فاصله  پديك حلقه : تبصره
۲ عبه مقط سيم مسي

mm۵۰  بايست ايجاد و به الكترود سيستم زمين حفاظتي متصل  سانتيمتري زمين مي ۴۰در عمق
  .ر كشيده شده استياطراف پست هوايي به تصو پدسيستم زمين حفاظتي و الكتريكي و سيستم ) ۲۵(در شكل  .گردد
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  ميليمتر مربع ۵۰يم مسي به مقطع س  ۷  ميليمتر مربع ۵۰كابل تك رشته به مقطع   ۱

  چاه حفاظتي  ۸  متري ۳اينچ  ۵/۱لوله گالوانيزه   ۲

  خاك رس  ۹  تابلو فشار ضعيف  ۳

  نمك-زغال-مخلوط خاك  ۱۰  )پدسيستم (ميليمتر مربع  ۵۰سيم مسي به مقطع   ۴

  صفحه مسي  ۱۱  ميليمتر مربع ۵۰كابل تك رشته به مقطع   ۵

  چاه الكتريكي  ۱۲  ۵۰كلمپ مسي دو پيچه مقطع   ۶

  اجراي سيستم زمين حفاظتي و الكتريكي و سيستم پد در اطراف پست هوايي): ۲۵(شكل 
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  سيستم زمين -۶-۳-۱-۷

با توجه به شرايط محل نصب پست هوايي از نظر جنس زمين و نوع خاك جهت رسيدن به مقاومت مورد نظر نحوه 
  بـه ابعـاد   ياسـتفاده از صـفحه مس ـ   متـداولترين روش اجـراي سيسـتم زمـين    . اجراي سيسـتم زمـين متفـاوت اسـت    

۵۰۰  ۵۰۰  ۵  به عنوان الكترود زمين است كه در عمـق   ۵۰ميليمتر مكعب و يا سبد بافته شده از سيم مسي نمره
ي به طور دائم وجود از زمين محاسبه مي شود كه در آن نم طبيع اي عمق نصب الكترود در منطقه. شود زمين دفن مي

  .داشته باشد
. دشـو حفر  )متر ۱۰حداقل ( بسهاي معمولي چاه به قطر يك متر و ارتفاع منا جهت اجراي سيستم زمين، در زمين

ميليمتـر مربـع    ۵۰صفحه مسي يا سبد بافته شده از سيم مسي به مقطع پس از رسيدن به رطوبت دائمي چاه به وسيله 
  .گردد به روش زير تجهيز مي رس، نمك، خاك ذغال و خاك وگرمكيل ۲۰و وزن حداقل ) چمبره(

به صورت قائم در ته چـاه قـرار   يا سبد  يصفحه مسبه عنوان الكترود زمين،  و سبد استفاده از صفحه مسيهنگام 
  :شود ميمتصل صفحه مسي  زير به ز دو روشابه يكي ) ۵۰سيم مسي نمره (هادي زمين  .داده شود
پرس  با كننده مجهز است و يا كابلشو هاي قفل پ دو پيچه مسي كه به دو عدد پيچ يا مهرههادي توسط كلم -الف

  .محكم شود يهاي اصلي و قفل كننده به صفحه مس ه هيدروليك توسط پيچ مسي مجهز به مهر
ن حالت در اي. انجام داد) لحيم سخت(توان اتصالات را با استفاده از جوش اكسيژن  به جاي استفاده از پيچ مي -ب

تماس خـود جوشـكاري شـده باشـد و تنهـا بـه        سطح دقت شود هادي به كابلشو و كابلشو به صفحه مسي در كل
استفاده از اين روش به دليل استقامت و استحكام بيشتر و خـوردگي   .جوشكاري در طول محيط كابلشو اكتفا نشود

  . گردد پيشنهاد مي ،كمتر
كيلوگرم باشد استفاده  ۲۰وزن آن حداقل  كه ۵۰سيم مسي نمره شده از  سبد بافتهوان به جاي صفحه مسي از ت مي
سبد بايستي به صورت فشرده و به شـكل حلقـه بافتـه شـود و سـيم آن       .زمين قرار داد در و به عنوان الكترود كرد

  .ل باشد و به صورت قائم در چاه قرار گيردايكپارچه و بدون اتص
  :گيرد هاي ذيل صورت مي ت زمين به روشعمل آوردن خاك به جهت كم كردن مقاوم

  مخلوط نمك و ذغال و خاك -۱
ند شده كه بهتر است خاك رس يا مشـابه آن  رو خاك سند شده با خاك ذغال چوب رنمك كوبيده شده و سسنگ 

  .متري از ته چاه پوشيده و كوبيده شود ۵/۱با هم مخلوط و حداقل تا ارتفاع زير باشد با نسبت وزني 
  ۱۰، ۵/۰، ۱خاك رس با نسبت /وبذغال چ/نمك

  .ند شده پوشيده، پر و لايه به لايه كوبيده شودربقيه چاه با خاك س
  بندي نمك و ذغال لايه -۲
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متر ذغال بـالاتر از   ۲/۰خاك ذغال چوب در اطراف صفحه الكترود ريخته شده و كوبيده شود به نحوي كه حداقل 
متـر در   ۱۵/۰هاي بـه ضـخامت    و يك لايه ذغال چوب در لايه لايه نمكيك الكترود قرار گيرد سپس به تناوب 

ند شده پـر و كوبيـده   رچاه پوشيده شده و كمپكت شود و بقيه چاه با خاك س ته متر از ۵/۱اطراف الكترود تا ارتفاع 
  .شود

دقت  از آنجايي كه عمل آوردن خاك معمولا يك بار انجام شده و در طول عمر الكترود قابل تجربه نيست بايستي
  .لازم در نحوه اجرا صورت گيرد

وجـه   هنگام اجراي عمليات ياد شده بايد تا جايي كه ممكن است الكترود هادي در وسط چاه قرار بگيرد و به هـيچ 
  .نبايد آن را تحت نيروي كشش قرار داد

) ارت يا نـول محل ارتباط به شينه  ياو ( چاههمچنين هادي زمين از محل اتصال به صفحه مسي تا خارج شدن از 
در صورت استفاده از سبد بافتـه شـده و    .يكپارچه باشد و هيچ نوع زدگي و خوردگي در طول آن وجود نداشته باشد

جهت عمر بيشـتر چـاه    .، به صورت يكپارچه و بدون استفاده از اتصال و كلمپ تا محل ارتباط ادامه يابديسيم مس
كمتر ) چاه نزديك(مقدار مقاومت زمين جهت چاه حفاظتي . داد بايد تا حد امكان اتصالات را در طول مسير كاهش

  .است  ۵كمتر از ) چاه دور(و جهت چاه الكتريكي   ۲از 
  

م   ر م ن حي ز ل ا د  ي ا دي نب ه ها ي ب س حه م صف صال  ت م ا ع(در هنگا قل ا  ي ب  ر شود) س ده  ا ف ست  .ا

ر  الكت ث  دا ح ه منظور ا ي كه ب يچاه ر م حف ن  زمي در  ي    ود  را ـ د ب ـ ي ا ن نب ز آ ا د و  ش ا ر ب ن كا ص هما خت د م ي ا شود ب

شود ده  ا ف ست ري ا ديگ چ منظور   .هي

ه   چا ه  ر گون ز ه ا ه  د ا ف ست ره(ا غي ب و  ضلا ا فا ي ب  ن) آ زمي صال  ت د ا جا ي ه منظور ا ن  ،ب وا ـ عن ر  ت ه ح ر    و ت ـ ـه ه ب

ت س ع ا و ي ممن  .دليل

ن هادي هادي  چني ن و هم زمي رود  كت ال ن  وا عن ه  ده ب ش ن  دف ن   هاي  ـا ش ف ع ا و ز ن ا د  ي ا ن نب زمي ه  رود ب كت ال ط  ا تب ر ا

د ش ا  .ب

ول   ر مفت ر ه ي هادي قط ول د مفت چن ز  هاي  ا د  ي ا د ۸/۱نب ش ا ر ب ر كمت  .ميليمت

 

ود شتوان از يك چاه موازي بهره برد كه در اين صورت سعي  صورتي كه مقاومت زمين به حد مطلوب نرسد ميدر 
فقط در اين حالت است كه هر الكترود به صورت مستقل . يگر قرار گيرددالكترود كه الكترود در خارج از حوزه مقاومت 

 ۵۰جهت ارتباط دو چاه از كابل تـك رشـته بـه مقطـع     . عمل كرده و مقاومت معادل آنها در حداقل ممكن خواهد بود
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بين دو چـاه  توان فاصله  مي همچنين كشي اجرا گردد و بايست مطابق دستورالعمل كابل شود كه مي تر استفاده مييليمم
  .اتيلن عبور داد را از داخل لوله پلي  كابل

  .عمر الكترود و مدت زمان اثر عمل آوردن خاك به عوامل زير بستگي دارد
جنس الكترود هادي 

ها و نوع اتصالات الكترود بست 

تركيب خاك 

مواد عمل آوردن خاك 

آن داراي مقاومتي بيش از حد معمول  در مواردي كه نوع خاك منطقه به نحوي است كه الكترود احداث شده در
  .توان از مقدار مقاومت زمين كاست شود با استفاده از مواد شيميايي مجاز مي

. مواد شيميايي مورد استفاده نبايد داراي خاصيت خورندگي الكترود و يا آلايندگي بيش از حد محيط زيست باشد
  :عبارتند از هستنداز انواع موادي كه در عمل بيش از همه مورد مصرف 

 سنگ(نمك طعام( 

سولفات منيزيم 

سولفات مس 

خاك زغال چوب يا كك در اختلاط با نمك 

و داراي خاصيت خورندگي تر از همه  و نمك طعام ارزان ساير موارد استخاصيت خوردگي سولفات منيزيم كمتر از 
  .استبالا 

فصيل ارائه شود و در پرونده پست هوايي ثبت ت بهنوع الكترود و مشخصات فيزيكي آنها در هنگام نصب لازم است 
  .شود

بخش زيرزميني (، سطح مقطع، طول كل بخش دفن شده )ها قطر مفتول تعداد (اي، جنس، ساختار  الكترود چمبره
  )با احتساب بخش قائم هادي

سطح مقطع هادي اتصال، نوع اتصال هادي به صفحه ) ضخامت عرض  طول (اي جنس، ابعاد  الكترود صفحه
  ).پرسي –جوش، پيچي (

ترين لايه خاك و تاريخ خاتمه حفر چاه، نحوه عمل آوردن خاك، موارد بكار رفته در  عمق چاه، قطر چاه، نوع عميق
  . آن

 )مواد كـاهش دهنـده مقاومـت   ( از بنتونيتتوان  مي گرددهاي خشك و سنگي حفر در صورتي كه چاه ارت در زمين
  .كه در اين صورت قطر و عمق چاه كاهش يافته و فوائد زير را به دنبال دارد. مخلوط نمك و ذغال استفاده كرد بجاي
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       بالا رفتن خاصيت تبادل يوني، بالا بردن قدرت جذب و نگهداري آب بـه علـت اكتيـو شـدن و تركيـب بـا
 .زئوليت

لكتريكي زمين در جريان مصرفن مقاومت امدپايين آ. 

قابليت استفاده در مناطق خشك كه فصول خشك و طولاني دارند. 

دهد نقطه انجماد خاك را كاهش مي. 

ارت نيز به عنوان الكترود زمين استفاده كرد ميلهتوان از  در اين سيستم مي. 

  .درج شده است) ۲(در پيوست  )دهنده مقاومت مواد كاهش( نتونيتدستورالعمل استفاده از ب
  

  كاورينگ ترانسفورماتور -۶-۳-۱-۸

. توان از سيستم كاورينگ استفاده كرد جهت كاهش خاموشي و كاهش انرژي توزيع نشده ناشي از اتصال كوتاه مي
هاي فشار متوسط و برقگير از كاور عايق استفاده شده وجهت ارتباط بين هادي خطوط و  در اين حالت برروي بوشينگ

هـاي فشـار    اوت فيوز و بوشـينگ  فولاد و جهت ارتباط بين كات -دار آلومينيوم ر از هادي روكشاوت فيوز و برقگي كات
  .گردد ميليمتر مربع استفاده مي ۵۰دار به مقطع  متوسط از سيم مسي روپوش

را . ..استفاده از سيستم كاورينگ خطاهاي اتصال كوتاه ناشي از برخورد فازها در اثر باد و طوفان، برخورد پرندگان و 
 . دهد به شدت كاهش مي

  

  دستورالعمل نصب پست هوايي دو پايه -۶-۳-۲

  .هاي هوايي دو پايه از ديدگاه نصب به شرح زير است مشخصات كلي پست
  .۱است kVA۴۰۰حداكثر ظرفيت پست هوايي دو پايه  -۱
  .گيرد نصب ترانسفورماتور به روي دو پايه انجام مي -۲
  .گردد دن اثرات زلزله متناسب با ظرفيت ترانس انتخاب ميبا لحاظ كر بتنيهاي استقامت پايه  -۳
  .گيرد كيلوولت، نصب برقگير صورت مي ۲۰با توجه به شرايط محل و برقگيرهاي موجود در طول خط  -۴
  ارتفاع نصب-۵

                                                                                                                                                       
. اسـت  ۴۰۰و  ۳۱۵-۲۵۰-۲۰۰-۱۶۰-۱۲۵-۱۰۰-۵۰-۲۵آمپـر   ظرفيت ترانسفورماتور پسـت هـوايي دو پايـه برحسـب كيلوولـت      - ۱

سـاخته و پسـت    هاي زميني، پـيش  هايي كه امكان نصب پست كيلوولت آمپر در شرايط خاص و در مكان ۵۰۰ترانسفورماتور با ظرفيت 
بـرروي دو پايـه نصـب     kVA ۵۰۰كيلوولت آمپر وجود نداشته باشد پسـت هـوايي بـا ظرفيـت      ۵۰۰هوايي ديگري با ظرفيت كمتر از 

  . گردد مي
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  .استمتر  ۵حداقل ارتفاع نصب سكوي ترانسفورماتور از سطح زمين معمولا : ترانسفورماتور -الف
سانتيمتري از سطح زمين برروي سكوهاي  ۶۵به صورت معمول تابلو فشار ضعيف در ارتفاع : عيفتابلو فشار ض -ب

  .گردد پيش ساخته بتني نصب مي
كيلوولـت بـا آرايـش افقـي و يـا       ۲۰در صورتي كه پست هوايي دو پايه در انتهاي خط :كات اوت فيوز و برقگير-ج

شود اگر پست  تر از برقگير نصب مي سانتيمتر پايين ۱۲۵وت فيوز ا مثلثي نصب گردد برقگيرها در بالاي پايه خط و كات
بالاي  يسانتيمتر ۱۴۵اوت فيوز و برقگير با فاصله  هوايي در زير خط عبوري با آرايش افقي و يا مثلثي نصب گردد كات

  .گردد پايه نصب مي
يت فاصله مجاز از هادي خطوط و اوت فيوز و برقگير با توجه به رعا ت فاصله سكوي كا يا عمودي در آرايش پرچمي

 ۲۸۵اوت فيـوز   ترين فاصله بين سكوي ترانسفورماتور تـا سـكوي كـات    مناسب. گيرد سكوي ترانسفورماتور صورت مي
  .استسانتيمتر 

  آرايش كلي تجهيزات پست -۶
  .گردد كلي زير تقسيم مي حالاتپايه به  هاي هوايي دو آرايش تجهيزات در پست

  كيلوولت ۲۰پست هوايي زير خط آرايش تجهيزات  -الف
  كيلوولت ۲۰آرايش تجهيزات پست هوايي در انتهاي خط  -ب
  كيلوولت زميني ۲۰آرايش تجهيزات پست هوايي بر روي شبكه  -ج

 .پايه به تفكيك در ادامه ارائه شده است دودستورالعمل اجرايي تجهيزات مختلف پست هوايي 

  

  پايه -۶-۳-۲-۱

 در خـلاف جهـت يكـديگر    بتنـي هـاي   روي شبكه فشار متوسط هوايي پايـه  جهت تجهيز ترانسفورماتور هوايي به
نصـب  ) بتنـي هاي  داخل به داخل پايه(متر از يكديگر  ۸/۱و با فاصله  )متناسب با محل نصب و نيروهاي وارده به پايه(

در شـرايط  . گردد يها با توجه به ظرفيت ترانسفورماتور و شرايط محل نصب تعيين م كه ارتفاع و قدرت پايه. ۱گردند مي
  . ۲گردد مي انتخاب  ۶۰۰/۹و ۶۰۰/۱۲ها  ارتفاع و قدرت پايه و با توجه به احتمال افزايش قدرت پست معمول

                                                                                                                                                       
.گردد متر از يكديگر لحاظ مي ۲هاي بتني  كيلوولت آمپر فاصله داخلي پايه ۴۰۰و  ۵۰۰نسفورماتور با ظرفيت جهت ترا - ۱
شرايط (ها با توجه به ظرفيت ترانسفورماتور، نوع زمين، محل جغرافيايي محل نصب و محاسبات مكانيكي خط  ارتفاع و قدرت پايه - ۲

.گردد تعيين مي...) باد و طوفان و 
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استفاده  كه به صورت موازي قرار دارند متري ۱۲از دو پايه  جهت احداث پست هوايي شبكه فشار متوسط زميني در
نحـوه  . گـردد  لحاظ مـي  ۶۰۰/۱۲توجه به احتمال افزايش قدرت پست  ها در شرايط معمول و با شود كه قدرت پايه مي

  . گيرد صورت مي ۱-۱-۳-۶ و نصب پايه مطابق مواد مندرج در بخش چاله تيراجراي 
  

  سكوي ترانسفورماتور -۶-۳-۲-۲

به صورت تراز و بـه وسـيله    ۱متر باشد ۳۵/۶تا  ۵كه بايد بين  سكوي ترانسفورماتور با رعايت فاصله از سطح زمين
  .گردد مناسب نصب مي  اندازهها با  ه و مهر پيچ

  

  ترانسفورماتور -۶-۳-۲-۳

. گيـرد  صـورت مـي   ۳-۱-۳-۶نحوه انتقال و استقرار ترانسفورماتور برروي سكو مطـابق مـوارد منـدرج در بخـش     
متـري و بوشـينگهاي    ۱۲ترانسفورماتور به نحوي بر روي سكو قرار ميگيرد كه بوشينگهاي فشار متوسط به طرف پايه 

،در اين حالت ريل ها بـر  قرار گرفته و فاصله مجاز تا پايه رعايت گردد )متري ۹پايه ( پايه كمكي عيف به طرففشارض
در شرايطي كه بـا ايـن روش   .گردد ميروي ناوداني هاي سكوي ترانسفورماتور قرار گرفته و توسط پيچ و مهره محكم 

ترانسـفورماتور را مطـابق روش   مـي تـوان   حـريم  هاي فشار متوسط در حريم قرار گيرند جهت رعايـت   نصب بوشينگ
هاي فشار ضعيف به سمت  رو و بوشينگ هاي فشار متوسط به سمت سواره و به صورتي نصب كرد كه بوشينگ ديگري

مناسب و بـه فاصـله يكسـان از دو      اندازهپيچ و مهره با و ترانسفورماتور توسط ناوداني در اين روش . رو قرار گيرد پياده
 .دشو  يطرف نصب م

  

  اوت فيوز و برقگير كات -۶-۳-۲-۴

  وريبپست هوايي دو پايه زير خط ع

متـر از   ۲/۱متري و به فاصـله   ۱۲متري بر روي پايه  ۴۴/۲ افقي اوت فيوز و برقگير بر روي دو عدد كنسول كات
هـاي حائـل    هـا از تسـمه   هاي افقي و افزايش اسـتقامت كنسـول   جهت نصب كنسول .۲گردد هادي خط نصب مي

در اين حالت برقگيرهـا   .هاي افقي در سه نقطه توسط پيچ و مهره به يكديگر متصل شوند شده و كنسول استفاده
در شرايطي كه با توجه به محل نصب . شود نصب مي ها اوت فيوز به سمت داخل پايه به سمت خارج از پايه و كات

                                                                                                                                                       
  .گردد ا توجه به نوع آرايش شبكه تعيين ميب - ۱
 .شوند درجه نسبت به امتداد قائم نصب مي ۲۰تا  ۱۵اوت فيوزها با زوايه  جهت تسهيل در نصب و جداسازي لينك فيوز، كات - ۲
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رقگير حـد فاصـل دو پايـه اجـرا     اوت ب ترانسفورماتور مطابق روش جديد نصب گردد سكوي كات ،و رعايت حريم
  رو  و برقگيـر بـه سـمت پيـاده     رو اوت فيـوز بـه سـمت سـواره     گردد كه در اين حالت به صورت معمـول كـات   مي

اوت فيوز به سمتي نصب گردد كه امكـان قطـع و وصـل و     بهتر است كات با توجه به شرايط نصب .گيرد قرار مي
  .تعويض المان آن در شرايط ايمن صورت پذيرد

  
  پست هوايي دو پايه در انتهاي خط

و از آنجايي كه در اين حالـت پايـه انتهـايي داراي مقـره      است برقگير در امتداد خط محل استقرار ها در اين پست
. شود سيم به برقگير استفاده از كلمپ انتهايي موجود جهت اتصال  تر است باشد مناسب بشقابي و ملزومات آن مي

تـوان از كلمـپ دو پيچـه     جهت ارتباط مـي  ،نشودشبكه هوايي به صورت همزمان  پست واجراي در صورتي كه 
در . شود و سيم آرموراد در محل اتصال بهره بـرد  ب ميشعاوت به خط من ومي كه از سيم هادي ارتباط كاتيآلومين

برروي  نصب شدهمتري  ۴۴/۲متر زير كنسول افقي خط و برروي كنسول  ۲/۱فيوز با فاصله  اوت اين حالت كات
در صورتي كه ترانسفورماتور به جهت رعايت حريم به روش . گيرد قرار مي) در امتداد كنسول افقي(متري  ۱۲پايه 

  . گيرد اجرا صورت مي فوقمطابق موارد ياد شده در بند . جديد نصب گردد
  

  يپست هوايي نصب شده برروي شبكه زمين

متـر از   ۲/۱متري و به فاصـله   ۱۲متري حد فاصل دو پايه  ۴۴/۲اوت فيوز و برقگير بر روي دو عدد كنسول  كات
  .گردد كنسول خط نصب مي

  

  تيغه جداسازي هوايي -۶-۳-۲-۵

در تجهيز پست هوايي بر روي شبكه زميني تيغه جداسازي هوايي بالاتر از سكوي سركابل و برروي سكوي مناسب 
نجام تعميرات و عمليات سرويس و نگهداري تيغه جداساز تجهيزي غير قابل قطع زير بار بوده و جهت ا. گردد نصب مي

اي از تيغه جداساز هوايي نشان داده شده  نمونه) ۲۶(در شكل . گيرد برق و مانور شبكه مورد استفاده قرار مي در حالت بي
  .است

  

  سكوي سركابل -۶-۳-۲-۶

ي هـا  اوت برقگير، توسط تسمه هاي نصب شده برروي شبكه زميني سكوي سر كابل در محل سكوي كات در پست
ابعاد سكوي سر كابل بايستي به نحوي انتخاب گردد كه سر كابل از . گردد حائل و پيچ و مهره به صورت تراز نصب مي
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كابل فشار متوسط پس از نصب سركابل، برروي سـكوي سـر كابـل،    . سانتيمتر فاصله داشته باشد ۴۵بدنه پايه حداقل 
رعايت فاصله كابل تا بدنه پايه، كابـل فشـار متوسـط در     جهت. گردد توسط بست فلزي روكشدار در دو نقطه مهار مي

محـل نصـب   . گردد دار مهار مي و بست فلزي روكش) تسمه(نزديكي سكوي ترانسفورماتور توسط جلوبر، حائل كنسول 
هاي روغني از سكوي سركابل روغني و  جهت كابل. استهاي پايه، و بالاتر از سكوي ترانسفورماتور  جلوبر در محل پله

هـاي جديدالاحـداث عمومـا از     كـه در شـبكه  . شـود  هاي خشك از سكوي سركابل غير روغني استفاده مي ت كابلجه
  .گردد هاي خشك استفاده مي كابل

  

  
  اي از تيغه جداساز هوايي نمونه): ۲۶(شكل 

  

  تابلو -۶-۳-۲-۷

يا سـكوي   ، سكوهاي آجر چيني شده وساخته سكوي بتني پيشهاي هوايي برروي  تابلوهاي فشار ضعيف در پست
جريـان  ناسب بـا  تآمپراژ كليد كل تابلوي فشار ضعيف م .گردند فلزي مشابه با سكوهاي ترانسفورماتور قدرت نصب مي

جريـان سـمت فشـار ضـعيف     . گـردد  سمت فشار ضعيف ترانسفورماتور و ضـريب بـاردهي ترانسـفورماتور تعيـين مـي     
  .۱است ارايه شده ۴ترانسفورماتور در پيوست شماره 

                                                                                                                                                       
 .گيرد تنظيمات كليد فشار ضعيف با توجه به درصد بارگذاري ترانسفورماتور در شبكه توزيع صورت مي - ۱



  

  

  ۱۲۷از  ۷۷صفحه 
  يك:ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه
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  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

هاي هوايي دو پايه، تابلو فشار ضعيف باراني به صـورت معمـول بـرروي سـكوهاي پـيش سـاخته نصـب         در پست
جهت . سازي فونداسيون سكوي بتني پيش ساخته صورت گيرد در اين حالت بايستي قبل از نصب سكو، آماده. گردد مي

هـاي ورود و خـروج    و لولـه ) نيبه صورت ديـوارچي (اجراي فونداسيون از هشت رديف آجر همراه با ملات ماسه سيمان 
  )).۲۷(شكل (د شو كابل استفاده مي

 فونداسيونابعاد ديوارچيني بايد متناسب با ابعاد سكوي بتني پيش ساخته باشد و از سه رديف لوله در دو طرف طول 
  .دشوهاي ورودي و خروجي استفاده  جهت كابل

ها، فضـاي داخـل سـيمان و     متر بوده و پس از اجراي ديوارهميلي ۱۵۰و به قطر  و يا پلي اتيلن ها از جنس پليكا لوله
  .گردد كفي سكو بر روي فونداسيون توسط ملات سيمان محكم مي

هـاي   كفي سكو همسطح با سطح زمين قـرار گرفتـه و دريچـه   . استسانتيمتر  ۶۵ارتفاع نصب تابلو از سطح زمين 
  .بازديد بايستي بالاتر از سطح قرار گيرند

عدد پيچ يكسر تخـت گـالوانيزه بـه     ۴پيش ساخته به صورت تراز تابلوي فشار ضعيف توسط  پس از نصب سكوي
  .گيرد گردد كه سر تخت پيچ به سمت پايين و مهره دورن تابلو قرار مي سكو مرتبط مي

  

 

  ساخته بتني  فونداسيون سكوي پيش ):۲۷(شكل 

  
ساخته جهت نصب تـابلوي فشـار ضـعيف بـاراني ممكـن نباشـد از سـكوي         در صورتي كه تهيه سكوي بتني پيش

در . شـود  هـا متصـل مـي    در اين حالت تابلو توسط پشتبند نيز به پايه. گردد فاده مياست) ۲۸(آجرچيني شده طبق شكل 
صورت استفاده از سكوهاي فلزي جهت نصب تابلوي فشار ضعيف، ابعاد و مشخصات سـكو بايسـتي طبـق وزن تـابلو     

  .گردد سكو نصب ميدر اين حالت تابلو مشابه ترانسفورماتور قدرت توسط پيچ و مهره برروي . محاسبه و انتخاب گردد
  

  محل استقرار كفي سكوي شالتر پيش ساخته بتني  ۱

  ديواره داخلي با سطح سيمان  ۲

  سيمان ديوار چيني با اجر و ملات  ۳

  ۱۵۰لوله پليكا با نمره   ۴

  
X  وY  :   سـاخته   با توجه به ابعـاد سـكوي پـيش

  .گردد بتني تعيين مي



  

  

  ۱۲۷از  ۷۸صفحه 
  يك:ويرايش
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  شركت توانير

  وزارت نيرو

  

  
  سكوي آجرچيني شده): ۲۸(شكل 

  

ز  را ت ت  س رد ت ت گي صور عيف  ض ر  شا وي ف ابل ت ب،  ص ز ن ا د  ع ن قبل و ب ود  .ب

رد  صل گ حا ن  ا و اطمين ابل ت سكو و  ن  د ش م  حك ز م ب ا ص ز ن ا س   .دپ

 

  نحوه اتصالات -۶-۳-۲-۸

  اوت فيوز به ترانسفورماتور اتصال كات

  .است ۶-۱-۳-۶ نحوه اتصال مطابق موارد مندرج در بخش
  

  ارتباط به شبكه

در صورتي كه جهت نصب ترانسفورماتور نياز به نصب پايه در زير خط عبوري و يا انتهاي خط باشد نـوع آرايـش   
كراس آرم و يا كنسول توسط پيچ يكسـر رزوه كـه از جـنس    . ددانتخاب گرشبكه متناسب با آرايش شبكه موجود 

. در صورتي كه از كنسول افقي استفاده گـردد . گردد در محل مناسب به روي پايه محكم مي استفولاد گالوانيزه 
  .شوداستفاده ) حائل كنسول(هاي فولادي  به منظور افزايش استقامت مكانيكي بين كنسول و سينه تير از تسمه

  فشار ضعيف يتابلو  ۱

  سانتي ۴آجر سفال   ۲

  سنگ دو تيشه  ۳

  ۳۰۰بتون با عيار   ۴

  ۱۰لوله پليكا نمره   ۵



  

  

  ۱۲۷از  ۷۹صفحه 
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  شركت توانير

  وزارت نيرو

به روي كنسول محكم  ميله مقرهد كه توسط شو هاي سوزني استفاده مي هاي مياني خطوط هوايي از مقره هدر پاي
. دشـو  اصـلي مـي   ،نرم و فاقد روكش باشد به مقـره  آلومينيومهادي خط توسط مفتول كه بايد از جنس . گردد مي

  .ستمشخص شده ا )۷(متناسب با قطر هادي خط در جدول هاي اصلي  سطح مقطع مفتول
  

دول ول: )۷( ج يها مفت صل   ي ا
  وزن در واحد طول

(gr/m) 

  سطح مقطع مفتول اصلي
)۲ 

mm(  هادي خط هوايي  

  فاكس  ۱۶  ۴۳
  مينك  ۲۵  ۶۸
  هاينا  ۲۵  ۶۸

  
گردد كه قدرت پايه با توجه به محاسبات مكانيكي  هاي انتهايي از مقره بشقابي و كلمپ انتهايي استفاده مي در پايه

  .دشوورماتور تعيين خط و ظرفيت ترانسف
  :در صورتي كه پست هوايي بر روي شبكه زميني فشار متوسط نصب گردد بايستي مراحل ذيل صورت گيرد

حد فاصل دو پايه از . گردد ها نصب مي ها با توجه به آرايش پيشنهادي توسط طراح برروي پايه در اين حالت كنسول
ستفاده شده و توسط كابلشو آلومينيومي با پرس هيدروليك و پيچ و سيم آلومينيوم فولاد جهت ارتباط بين دو سركابل ا

  .گردد فولاد توسط سيم اصلي به مقره سوزني محكم مي -سيم آلومينيوم. گردد مهره به كابلشوي سر كابل متصل مي
  .دار آلومينيومي با مقطع مناسب نيز بهره برد توان از هادي روكش جهت ارتباطات مي

هاي فشار متوسط عبور  برابر مجموع قطر كابل ۲بر شده با قطر  دالمتري  ۳ ۱ط از داخل لولههاي فشار متوس كابل
جهت مهار كابل برروي پايه از جلوبر و سكوي . شود هاي تير مهار مي كرده و لوله توسط تسمه در دو محل بر روي پله

  .به آن پرداخته شده است) ۹-۵-۶(كه در بخش .گردد سركابل استفاده مي
  

دكا  ش ا ع هادي ب ح مقط سط ا  ب ب س د متنا ي ا قمه ب ع ل و س و ن ر پ د  دا ع ت شو،   .بل

  .فيوز و برقگير به شرح زير است اوت نحوه اتصال خط اصلي به كات
  پست هوايي دو پايه زير خط عبوري -۱
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  .گيرد اجرا صورت مي ۶-۱-۳-۶ مطابق موارد مندرج در بخش
  پست هوايي دو پايه در انتهاي خط -۲

  .گيرد اجرا صورت مي ۶-۱-۳-۶درج در بخش مطابق موارد من
  يپست هوايي دو پايه برروي شبكه زمين -۳

و يـا كلمـپ دو    فولاد و گيره قابل قطع تحت ولتاژ–اوت فيوز و برقگير از سيم آلومينيوم  جهت ارتباط خط به كات
 ،اثر انقباض و انبساطدر كه  دصورت گيرصورتي ه فاصله بين فازها رعايت گردد و ب. دشو پيچه آلومينيومي استفاده مي

  .نشودباعث بروز قطعي  و نباشدتحت كشش  سيم 
  

  اتصال كابل ترانسفورماتور به تابلو

فاصـله  متناسب بـا  (سانتيمتر  ۳۰تا  ۲۵جهت ارتباط كابل به كليد اصلي تابلوي فشار ضعيف پوسته كابل به طول 
و اندازه عمق كابلشو لخت و پس از پرس به ورودي كليد  به هر رشته از كابل و ۱برداشته شده )محل گلند كليد تا

طول معيني از كابل در پـاي  . گردد بندي متصل مي مطابق رنگشينه نول با رعايت ترتيب فازها و آرايش مناسب 
هـاي   گردد و كابل پس از عبور از داخل لوله به بالاي پايه جهت ارتباط به بوشـينگ  تير به عنوان رزرو منظور مي

توجه به اين نكته ضروري است كـه كابـل بـه نحـوي بـر روي پايـه       . دشو ضعيف ترانسفورماتور هدايت ميفشار 
بدين منظور كابـل حـدود   . محكم شود كه از وارد آمدن وزن كابل بر روي بوشينگ ترانسفورماتور جلوگيري گردد

  .ددخانه مستقر گر سانتيمتر بالاتر از سطح بوشينگ، بر روي پايه توسط راك تك ۲۰
 برداشـته شـده و   مناسبهاي فشار ضعيف ابتدا پوسته كابل به اندازه  به بوشينگ اي چهار رشته جهت ارتباط كابل
كابلشو توسط دستگاه پرس هيدروليك ضمن  پرسپس از . گردد به اندازه عمق كابلشو لخت مي هر رشته از كابل

 برنـز و واشر فنري از جنس فسـفر   برنجياشر تخت مناسب، و  اندازهدهي كابل توسط پيچ و مهره با  آرايش و فرم
در صورت اسـتفاده از   .۲گردد به بوشينگ متصل مي )رعايت ترتيب فازها( بندي كابل در فشار ضعيف مطابق رنگ

  .هاي فاز و رشته نول بايستي از يك لوله عبور كند رشته، سه رشته كابل هاي تك كابل

قسمتي از كابل كه داراي پوسته بوده و درون تابلو قرار . گردد تخاب ميمتر ان ۱۲به طور معمول طول كابل ارتباط 
  .گردد گرفته است توسط بست مناسب يا گلند به بدنه تابلو محكم مي

  

                                                                                                                                                       
  .گردد هاي تك رشته جهت ارتباط، هر رشته از كابل به اندازه عمق كابلشو لخت مي در صورت استفاده از كابل - ۱
 ۱۰به طور معمول از شينه  kVA۲۰۰اط ترانسفورماتور به بوشينگ فشار ضعيف ترانسفورماتور تا قدرت هاي ارتب جهت ارتباط كابل - ۲

  .شود و بالاتر از كفشك مسي استفاده مي kVA۲۰۰سانتي و براي ترانسفورماتور با قدرت 
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  شركت توانير

  وزارت نيرو

ز   ا ر  شت ي بي ست ي ا ه ب ول ع ل ح مقط ر كابل  ۵/۱سط ر قط ب را ه كابل (ب شت ر ع  جمو د )ها  م ش ا  .۱ب

سمه  ه ت پل رروي  ي ب ست ي ا ه ب ول ئل ل حا ا  هاي  ر و ب تي دهاي  ردن ب گ ص ب ن س صل منا وا  .ف

سمه  ت د طول  ردن ب گ خا نت ا ه  ي ا پ ع  ح مقط سط ا  ب ب س د متنا ي ا ره ب ه چ و م پي ئل و  حا  .هاي 

ز كابل  ا ط  ا تب ر ا ت  ه ج ي كه  ت صور ي در  ده م ا ف ست ه ا شت ر تك  ه كابل. شود هاي  شت خل  ر دا ز  ا ول  ز و ن ا ف سه  هاي 

ا  ه ب ول زهيك ل دا ن شود  ا ده  دا ور  عب ب  س  .منا

م  ر ش و ف ي را ر آ ي كابل د ته ده س ي ا زام ال ش كابل  خم ع  عا ش ت  ي عا ر  .ا 

ر      ـ ي ب ـ س ر ا ف ح  حي ـ ص ت  صور ه  ه ب ول ي ل ست ي ا زي ب فل ه  ول ه ل حل ورود ب در م ه كابل  ست و پ ه  ب ب سي م آ د ع ت  ه ج

 .شود

 

  اتصال برقگير به زمين

  .است ۶-۱-۳-۶نحوه اجرا مطابق موارد مندرج در بخش 
  

  سيستم زمين -۶-۳-۲-۹

  .است ۷-۱-۳-۶نحوه اجرا مطابق موارد مندرج در بخش 
  

  كاورينگ ترانسفورماتور -۶-۳-۲-۱۰

  .است ۸-۱-۳-۶نحوه اجرا مطابق موارد مندرج در بخش 
  

  اندازي پيش از راه هاي مورد نياز آزمون -۶-۴

هايي  آزمون. هاي جاري پست هوايي انجام شود اندازي، آزمون براي اطمينان از آمادگي كامل پست هوايي براي راه
اي ترانسفورماتور موجـود باشـد ضـروري     زمايش جاري كارخانهاند در صورتي كه برگه آ مشخص شده * كه با علامت

تواننـد   ها مي انجام اين آزمون ،پست ليكن با توجه به وسايل و امكانات و با توجه به اهميت ترانسفورماتور. نخواهد بود
  .هاي آينده به شمار آيند اي براي تعمير و نگهداري و آزمون قهبسا
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  .گردد در محل توصيه مي هوايي تجهيز پستبعد از  هاي زير آزمون
هاي فشار قوي و ضعيف ترانسفورماتور نسبت به هم و نسبت به بدنه گيري مقاومت عايقي بين بوبين اندازه 

*گيري نسبت تبديل و تست عملكرد كليد تنظيم ولتـاژ و مقايسـه آن بـا مقـادير پـلاك مشخصـات        اندازه
 ترانسفورماتور

*گيري مقاومت اهمي  اندازه(DC) هـاي   ها به كمك پل الكتريكي و مقايسـه آن بـا نتـايج آزمـون     پيچ سيم
 كارخانه سازنده ترانسفورماتور 

كنترل مسيرهاي گردش روغن ترانسفورماتور 

كنترل استقامت عايقي روغن ترانسفورماتور 

هاي حفاظتي و الكتريكي پست هوايي گيري مقاومت زمين چاه اندازه 

سيليكاژل بازديد چشمي از سطح روغن و ژل 

اوت فيوز و صحت سالم بودن آنها بازديد چشمي از برقگير و كات 

و صحت سالم بودن آنها ي خطها بازديد چشمي از مقره 

هاي ترانسفورماتور بازديد چشمي از بوشينگ 

هاي عملكرد مكانيكي كليد اصلي تابلو فشار ضعيف آزمون 

فشار ضعيف   تابلو هاي عملكرد مكانيكي كليد فيدرهاي خروجي آزمون 

اوت فيوز توسط پرچ هاي عملكرد مكانيكي دسته كات آزمون 

بازديد چشمي از محل اتصالات و اطمينان از برقراري ارتباط صحيح در محل اتصالات 

،هـا و   بنـدي  گيري بازرسـي وكليـه سـيم    هفيدرها و لوازم انداز باسبارها، تجهيزات داخل تابلو از قبيل كليدها
هـا مـورد معاينـه قـرار      ها به ترمينال هاي سازنده بازرسي و استحكام سيم مطابق دياگراممدارهاي الكتريكي 

  .گيرند

ه  چا ت  ر مقاوم دا ي كه مق ت صور ي در  حفاظت ي و  ريك الكت ه هاي  ز دا ن عيف ا ض ر  شا وي ف ابل ت ر  د ده  ش ري  م  گي ه ه ب

زديك ه ن ز دا ن ا ت  ا مقاوم ر ب دا ن مق ي وده و ا ه     ب ـت ش دا ـادي  ي ز ت  ر ي ا ـ غ ه م چا ر ـ س ز  ده ا ش ري  د  گي ـ ش ا ت   .ب ـ ه ج

ه چا دو  ط  ا تب ر ا ز  ا ري  وگي دد ب جل ج ي م س زر ا ي ب ست ي ا ده ب ي  .عمل آ

ت،   ت مقاوم س ت ه  ستگا د ز  ا ه  د ا ف ست م ا ه هنگا ر"ب ه كابل "مگ شت ر ا  ت ب س س د جود  تما ش و زماي حال آ در  هاي 

د ش ا ه ب شت دا  . ن
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  اندازي مراحل راه -۶-۵

هـاي آن انجـام گرفـت تجهيـز آمـاده       پس از آنكه تجهيز پست هوايي به پايان رسيد و در صورت نياز كليه آزمون
  .دازي تجهيز كارهاي زير انجام شودان براي برقدار كردن و راه. برداري خواهد بود اندازي و بهره راه

 .اوت فيوز به صورت باز نگهداشته شود تيغه كات - ۱

 .با رعايت كليه اصول ايمني و فني و مطابق دستورالعمل مربوطه قطع موقت شبكه صورت گيرد - ۲

 .برق بودن آن توسط يك دستگاه تست مطمئن سنجيده شود شبكه، بيموقت قطع پس از  - ۳

گيري مـداوم مقاومـت اتصـال     برق شده توسط ادوات زمين كردن سيار زمين شود، اين كار با اندازه خطوط بي - ۴
  .شود كنترلزمين 

 .ندبا رعايت كليه اصول ايمني و مطابق دستورالعمل مربوطه، خطوط ورودي به شبكه متصل گرد - ۵

اوت  ، تيغه كاتاست offدر حالي كه فيدرهاي خروجي تابلو فشار ضعيف باز است و كليد اصلي تابلو در حالت  - ۶
و مطابق دسـتورالعمل   فيوز پس از نصب المان فيوز بسته شود و اطمينان از برقراري اتصال كامل حاصل شود

 .مربوطه شبكه برقدار شود

 .از آن ارزيابي شودولتاژ ثانويه بررسي شده و صحت توالي ف - ۷

اندازي شد برق آن براي مدتي قطع شود تا اتصالات  از آنكه ترانسفورماتور با ولتاژ مورد نظر آزمايش و راه پس - ۸
 .آن مورد بازرسي مجدد قرار گيرد

كليد اصـلي تـابلو فشـار    (كليد ثانويه ترانسفورماتور ،و اطمينان از صحت عملكردبعد از برقراري مجدد جريان  - ۹
 . ها برقدار گردد تا شينه قرار گيرد  ONدر وضعيت ) ضعيف

 .است، آماده بارگذاري شدهباري تجهيزات كه توسط سازنده توصيه  پس از زمان انتظار بي-۱۰

 

ن      ـا ن اطمين ـل آ ن كام ـود ز ب ا ز ب ا شود و  ي  س زر ا ور ب ت ا ورم سف ران ت انك  ت ن و  روغ حفظه  ن م ي بي را ج ا م ي ر  شي

شود صل   .حا

ور  سف ران ت ن  رد ر ك دا رق ز ب ا دقبل  ش ا ه نب ا ت صال كو ت ور ا ت ا ورم سف ران ت ه  وي ان ث ال  رمين ت ت كه  ش دا جه  و ت د  ي ا ور ب ت ا  .م

ور  ت ا ورم سف ران ت ن  رد ر ك دا رق ز ب ا ژل قبل  سيليكا ع  پ منب شود پلم ه  شت ردا  .ب

ا     ـ ي ن  د ـي ش ت ك سو ن  دو ن ب ز آ ا ي  خت وا يكن م و  را ز آ ي وزو دا ص ي  ست ي ا ور ب ت ا ورم سف ران ت ه  ژ ب ا عمال ولت م ا هنگا

شود ده  شني ر  جا اهن دا ن  .ص

هقبل   را ز  ي ا ز ب ا زي  دا ن ن كابل ا ود رق ب شود ب صل  حا ن  ا عيف اطمين ض ر  شا ي ف ج رو خ   .هاي 
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  دستورالعمل نظارت بر نصب تجهيز -۷

 اسـت فرآيند نصب  برهاي فهرست ابزار آلات مورد نياز و آيين كار و روش اجرايي نظارت  اين قسمت شامل بخش
  .شود كه در ادامه به صورت مشروح به اين موضوعات پرداخته مي

هـاي توزيـع    هايي هستند كه مسئوليت نظارت بر اجراي اسـتانداردها در پـروژه   به طور كلي دستگاه نظارت شركت
هاي توزيع و تشكيل  نيروي برق را به عهده دارند و ناظر كسي است كه مسئوليت نظارت بر رعايت استاندارده در پروژه

  .پرونده نظارتي و ارزيابي پيمانكاران را بر عهده دارد
  

  فهرست ابزارآلات مورد نياز -۷-۱

  . است درج شده )۸(در اين بخش فهرست ابزار آلات مورد نياز جهت نظارت بر نصب تجهيز در جدول 
  

دول  ب): ۸(ج ص ر ن ت ب ر ت نظا ه ج ز  ا د ني ت مور رآلا زا ب ا ت  س ر ه   ف
  توضيحات  آلات نام ابزار  رديف

  هاي حفاظتي و الكتريكي گيري مقدار مقاومت چاه جهت اندازه  دستگاه تست مقاومت زمين  ۱
  گيري استقامت عايقي جهت اندازه  دستگاه تست استقامت عايقي  ۲
  جهت تست تراز بودن تجهيزات  تراز  ۳
  )بررسي اتصالات(گيري مقدار گشتاور نيرو  جهت اندازه  تركمتر  ۴
  ...هاي تابلو و  گيري ابعاد و اندازه شينه جهت اندازه  كوليس  ۵
  گيري فواصل اندازهجهت   )رمت(چرخ متر   ۶
  گيري فواصل عمودي جهت اندازه  متر ليزري  ۷
  گيري ضخامت ورق تابلو جهت اندازه  )ريزسنج(ميكرومتر   ۸
  ...گيري ضخامت رنگ، ضخامت گالوانيزه و  جهت اندازه  سنج ضخامت  ۹

  

  كار و روش اجرايي آيين -۷-۲

  . شده است درج )۹(در جدول  واييپست ه نصبدر اين بخش از دستورالعمل چك ليست كنترلي نظارت بر 
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دول  ر ): ۹(ج ت ب ر ي نظا رل ت كنت س بچك لي ص ي ن ي ت هوا س   پ
  :تاريخ تكميل فرم  : نام تجهيز 

  :GISكد   :تاريخ نصب 
    : شماره سريال   : نوع   : سازنده 

  شرح فعاليت  رديف
  وضعيت انجام

قابل   توضيحات  شرايط رد يا پذيرش
  قبول

غير قابل 
  قبول

۱  
جهـت نصـب پايـه    هـا   عمق و ابعـاد چالـه   آيا

  ؟استمناسب 
        

۲  
ها فاقـد تـرك خـوردگي و شكسـتگي      آيا پايه

  ؟است
        

۳  
ــه  ــدرت پاي ــا ق ــت    آي ــا ظرفي ــب ب ــا متناس ه

  ؟استترانسفورماتور و مطابق طرح 
        

ها مطـابق بـا شـرايط     آيا وضعيت ظاهري پايه  ۴
  ؟استاستاندارد 

        

          م نصب گرديده است؟ها به صورت قائ آيا پايه  ۵

۶  
هاي پست هوايي در جهت متناسب بـا   آيا پايه

  اند؟ نيروي وارده به آنها نصب شده
        

۷  
ها  ريزي پايه آيا مراحل پر كردن چاله تير و بتن

  ؟به صورت صحيح اجرا شده است
        

هـا   آيا در پست هوايي دو پايه فاصله بين پايـه   ۸
  ست؟طبق استاندارد رعايت گرديده ا

        

سكوي بتني پيش ساخته  فونداسيونآيا اجراي   ۹
  به صورت صحيح صورت گرفته است؟

        

تابلو فشار ضعيف متناسب بـا   كليد ورودي آيا   ۱۰
  ؟استترانسفورماتور و مطابق طرح ظرفيت 

        

۱۱  
در صـورت  (آيا ابعاد سكوي بتوني پيش ساخته 

 متناسب با ابعاد تابلوي فشـار ضـعيف  ) استفاده
  ؟است

        

۱۲  
آيا سـكوي بتـوني پـيش سـاخته فاقـد تـرك       

  ؟استخوردگي و سالم 
        

۱۳  
آيا ضخامت ورق تابلو مطـابق بـا مشخصـات    

) كارفرمـا (فني ارائه شده توسط شـركت توزيـع  
  ؟است
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دول  ج دامه    ):۹(ا

  شرح فعاليت  رديف
  وضعيت انجام

قابل   توضيحات  شرايط رد يا پذيرش
  قبول

غير قابل 
  لقبو

۱۴  
آيا ضخامت رنگ تابلو مطـابق بـا مشخصـات    

) كارفرمـا (فني ارائه شده توسط شـركت توزيـع  
  ؟است

        

۱۵  
هاي تابلوي فشار ضعيف  و ابعاد شينه  اندازهآيا 

مطابق با مشخصات فنـي ارائـه شـده توسـط     
  ؟است) كارفرما(شركت توزيع

        

          ها رعايت گرديده است ؟ آيا فواصل بين شينه  ۱۶

۱۷  
ها مطابق با الزامات شركت  بندي شينه آيا رنگ

  ؟استتوزيع 
        

آيا درب تابلوي فشار ضعيف توسط سيم مسي   ۱۸
  به بدنه تابلو ارتباط دارد؟ ۱۶بافته شده نمره 

        

آيا تابلوي فشـار ضـعيف در ارتفـاع مناسـب از       ۱۹
  سطح زمين نصب شده است؟

        

۲۰  
ز سطح زمـين  آيا فاصله سكوي ترانسفورماتور ا

  رعايت شده است؟
        

۲۱  
آيا سكوي ترانسفورماتور به صـورت صـحيح و   

  تراز نصب شده است؟
        

۲۲  
آيـا فاصــله سـكوي ترانســفورماتور از ســكوي   

  اوت فيوز و برقگير رعايت شده است؟ كات
        

هاي سـكوي تـرانس مطـابق      آيا اندازه ناوداني  ۲۳
  استاندارد است؟

        

۲۴  
هاي سـكوي ترانسـفورماتور از نـوع     آيا ناوداني

 گالوانيزه گرم بـا ضـخامت گـالوانيزه مناسـب    
  ؟است )ميليون ۸۰حداقل (

        

۲۵  
آيا ظرفيت ترانسفورماتور هوايي مطـابق طـرح   

  است؟
        

          گير سالم است؟ آيا ترانسفورماتور داراي رطوبت  ۲۶

۲۷  
آيا تانـك روغـن ترانسـفورماتور داراي درجـه     

  طح روغن مناسب است؟نما و س روغن
        

هاي فشـار قـوي و فشـار ضـعيف      آيا بوشينگ  ۲۸
  ؟استترانسفورماتور سالم و عاري از آلودگي 
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  وضعيت انجام

قابل   توضيحات  شرايط رد يا پذيرش
  قبول

غير قابل 
  قبول

 آيا فاصله ترانسفورماتور از پايه رعايت گرديـده   ۲۹
  است؟

        

ــا تــپ  ۳۰  محــدودهچنجــر ترانســفورماتور روي  آي
  مناسب تنظيم شده است؟

        

۳۱  
آيا سطح مقطع كابل ارتباط ترانس به تـابلوي  
فشار ضعيف متناسب با ظرفيت ترانسـفورماتور  

  ؟استو مطابق طرح 

        

۳۲  
ها از صدمات مكـانيكي   آيا جهت حفاظت كابل

  ه است؟از لوله با قطر مناسب استفاده شد
        

آيا جهـت جلـوگيري از زخمـي شـدن كابـل،        ۳۳
  بر شده اند؟ دالها  لوله

        

۳۴  
آيا كابل ارتباط ترانس به تابلوي فشار ضـعيف  
به صورت صحيح در بالاي پايـه و بـا فاصـله    

  ها مهار شده است؟ مناسب از سطح بوشينگ

        

۳۵  
هاي حائل نگهدارنده لوله در فواصـل   آيا تسمه

  هاي تير نصب شده است؟ روي پله مناسب بر
        

۳۶  
آيا كابل ارتباط ترانس به تابلوي فشار ضـعيف  

  اندازهدار و يا گلند با  توسط بست فلزي روكش
  مناسب داخل تابلو مهار شده است؟

        

۳۷  
بندي فازها داخل تابلوي فشار ضـعيف   آيا رنگ

هاي فشار ضعيف  و در محل ارتباط به بوشينگ
  است؟ رعايت گرديده

        

ها به صورت صحيح صـورت   دهي كابل آيا فرم  ۳۸
  گرفته است؟

        

آيا رزرو كافي جهت كابـل ارتبـاط تـرانس بـه       ۳۹
  تابلو منظور شده است؟

        

۴۰  
هـا بـا توجـه بـه مقطـع       آيا شعاع خمش كابل

  ؟استها مناسب  كابل
        

۴۱  
آيا جنس كابلشو متناسب با جنس كابل مـورد  

  ؟استاستفاده 
        

آيا كابلشو به نحو صحيح توسط دستگاه پرس   ۴۲
  هيدروليك، پرس شده است؟
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  قبول
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متناسب با سطح مقطـع   كابلشو آيا تعداد پرس  ۴۳
  ؟استكابل 

        

جهت پرس متناسـب بـا    آيا لقمه مورد استفاده  ۴۴
  ؟استسطح مقطع كابل 

        

۴۵  
واشـر  ،آيا در محل اتصال كابلشو از پيچ و مهره

و جنس مناسب اسـتفاده    اندازهو واشر فنري با 
  شده است؟

        

۴۶  
اوت فيوز و برقگير توسط پيچ و  آيا سكوي كات

مهره و به صورت محكم بر روي پايـه نصـب   
  شده است؟

        

اوت فيوز و برقگير بـه صـورت    آيا سكوي كات  ۴۷
  تراز نصب شده است؟

        

          ؟استاوت فيوز مناسب  آيا زاويه نصب كات  ۴۸

۴۹  
اوت فيـوز متناسـب بـا ظرفيـت      آيا المان كات

  ؟استترانسفورماتور و مطابق طرح 
        

۵۰  
هـاي ارتبـاط خـط بـه      آيا سطح مقطع هـادي 

برقگير متناسب با هادي خـط  و اوت فيوز  كات
  ؟است

        

۵۱  
اوت فيوز بـه   آيا سطح مقطع هادي ارتباط كات

  ؟استبوشينگ فشار قوي مناسب 
        

درســت ) كنسـول (آرم  آيـا نـوع نبشـي كـراس      ۵۲
  انتخاب شده است؟

        

هاي حائل با صـورت صـحيح نصـب     آيا تسمه  ۵۳
  شده است؟

        

۵۴  
آلات فلزي مناسـب   آيا ضخامت گالوانيزه يراق

  ؟است
        

          ؟هستندها فاقد ترك خوردگي و سالم  رهآيا مق  ۵۵

۵۶  
اصـلي   ،ها به صورت صحيح به شـبكه  آيا مقره

  شده است؟
        

آن متناسـب بـا     انـدازه آيا جنس سيم اصلي و   ۵۷
  ؟استهادي خط 

        



  

  

  ۱۲۷از  ۸۹صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه

  برداري و سرويس و نگهداري هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

دول  ج دامه    ):۹(ا

  شرح فعاليت  رديف
  وضعيت انجام

قابل   توضيحات  شرايط رد يا پذيرش
  قبول

غير قابل 
  قبول

۵۸  

ــراق   ــه ي ــب كلي ــت نص ــا جه ــزي  آي آلات فل
...) آرم، كنسول، سكوي ترانسفوماتور و  س كرا(

مناسـب اسـتفاده شـده      اندازهاز پيچ و مهره با 
  است؟

        

هـاي حفـاظتي و الكتريكـي     آيا فاصله بين چاه  ۵۹
  رعايت شده است؟

        

۶۰  
هـاي   آيا درصد مواد عمل آورنده خاك در چـاه 

  ؟استي مطابق با استاندارد حفاظتي و الكتريك
        

۶۱  
هـا بـه صـورت صـحيح      آيا نحوه تجهيز چـاه  

  ومطابق دستورالعمل اجرا شده است؟
        

هاي حفاظتي و الكتريكـي   آيا مقدار مقامت چاه  ۶۲
  ؟استمناسب 

        

۶۳  

اوت، برقگير، سـكوي   آيا كنسول، سكوي كات
ــوش    ــه و درپ ــل ارت بدن ــفورماتور، مح ترانس

ور، در محل سكوي ترانسـفورماتور  ترانسفورمات
به كابل ارت برقگير متصل و به چاه حفـاظتي  

  ارتباط داده شده است؟) چاه نزديك(

        

۶۴  
توسـط  ) بدنـه (آيا شينه ارت تابلو فشار ضعيف 

با سطح مقطع مناسب بـه چـاه حفـاظتي     سيم
  متصل شده است؟

        

۶۵  
آيا شينه نول تابلو فشار ضعيف توسط كابل بـا  

مقطع مناسب به چاه الكتريكـي متصـل   سطح 
  شده است؟

        

آيــا شــينه ارت و نــول تــابلو فشــار ضــعيف از   ۶۶
  ؟استيكديگر مجزا 

        

۶۷  
هاي فشار متوسـط از پايـه در    آيا فاصله هادي

حد قابل قبول است و فواصل ايزولاسيون بين 
  هادي فازها رعايت شده است؟

        

۶۸  
ندگان آيــا تجهيــزات مصــرفي در ليســت ســاز

تشخيص صلاحيت شده شـركت توزيـع قـرار    
  دارند؟

        



  

  

  ۱۲۷از  ۹۰صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه

  برداري و سرويس و نگهداري هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

دول  ج دامه    :)۹(ا

  شرح فعاليت  رديف
  وضعيت انجام

قابل   توضيحات  شرايط رد يا پذيرش
  قبول

غير قابل 
  قبول

۶۹  
ــلاك    ــا پ ــفورماتور ب ــت ترانس ــك ليس ــا چ آي

 و شماره حك شده در بالاي ترانس مشخصات
  آن مطابقت دارد؟

        

۷۰  
نســفورماتور داراي چـك ليســت، بــرگ  آيـا ترا 

فروش، ضـمانتنامه و بارنامـه اصـلي كارخانـه     
  ؟استسازنده 

        

۷۱  
آيا مشخصات تجهيزات مطابق بـا مشخصـات   
فني ابلاغي از طرف شركت توزيع بـه سـازنده   

  ؟است

        

 

 

 

  
  

  
  



  

  

  ۱۲۷از  ۹۱صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه

  رويس و نگهداريبرداري و س هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

  برداري دستورالعمل بهره -۸

بـرداري از   بـرداري و روش بهـره   نياز، شـرايط بهـره  آلات مورد  هاي فهرست ابزار و ماشين اين قسمت شامل بخش
  .استهاي هوايي  پست
  

  آلات مورد نياز فهرست ابزار و ماشين -۸-۱

  .است )۱۰(هاي هوايي به شرح مندرج در جدول  برداري از پست آلات مورد نياز جهت بهره فهرست ابزار و ماشين
  

دول  ۱(ج ر ):۰ زا ب ا ت  س ر ه ش ف ز نيو ما ا د ني ت مور ره آلا ه ت ب ه ري ب ج يردا ي ت هوا س   پ
  توضيحات  تعداد  نام  رديف

  ديك شدن به تجهيزات منصوبه در بالاي پايهزجهت ن  ۱  بالابر  ۱
  فيوزو قطع و وصل كات اوت جهت مانور   ۱  )گير قلاب( چوب پرچ  ۲
  جهت جلوگيري از خطر برق گرفتگي  ۱  دستكش عايق  ۳
  برق بودن شبكه فشار متوسط جهت تست بي  ۱  اپرومتر  ۴
  جهت زمين كردن خطوط ورودي و خروجي  ۱  وات زمين كردن سياراد  ۵
  جهت جابجايي تجهيزات  ۱  جرثقيل  ۶

  

  برداري شرايط بهره -۸-۲

كه در  استاوت فيوز و برقگير  پست هوايي متشكل از تجهيزاتي همچون ترانسفورماتور، تابلوي فشار ضعيف، كات
  .ستبرداري هر يك از تجهيزات بيان شده ا ادامه شرايط بهره

  

رق مدر هنگا  ت ب زا هي ج ت ي  زديك ر ن د ري  ر كا م ه جا ود  ان ـ ش ت  ي عا ر ي  يمن ا ن  ني وا ق ي  تمام دا  ر، اكي ت  . دا ـ ي عا ر

ب سي ث آ اع ت ب ررا ن مق ي ن ا رد ي نك رگ م ا م ي دي  ج ردد هاي    .گ

  

  فشار ضعيف يتابلو -۸-۲-۱

  برداري عادي شرايط بهره

  .استبرداري به شرح ذيل معتبر  شرايط بهره
  دماي محيط -۱



  

  

  ۱۲۷از  ۹۲صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه

  رويس و نگهداريبرداري و س هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

فراتر + C۳۵ساعته نبايد از  ۲۴ن نيز در يك دوره آتجاوز نمايد و ميانگين + C ۴۰نبايد از  دماي هواي محيط
و براي آب و هواي سرد و يخبندان  -C۲۵حد پايين دماي هواي محيط بر روي آب و هواي معتدل برابر با . رود

  .است -C۵۰برابر با 

  
  شرايط جوي -۲

  .مجاز است -+ C۲۵درصد در حداكثر دماي  ۱۰۰افزايش رطوبت نسبي تا 

  
  درجه آلودگي -۳

  .استوابسته   درجه آلودگي به شرايط محيطي كه تابلو براي آن طراحي شده است
 .شود هاي خشك و بدون هدايت الكتريكي ديده مي نها آلودگيهيچ آلودگي وجود ندارد و يا ت: ۱درجه آلودگي 

هر چند به ندرت يك هدايت موقت ايجـاد  . بدون هدايت الكتريكي وجود داردآلودگي معمولا تنها : ۲درجه آلودگي 
 .رود شده در اثر ميعان انتظار مي

غير رسانا كه در اثـر ميعـان هـادي    آلودگي با هدايت الكتريكي وجود دارد يا اينكه آلودگي خشك : ۳درجه آلودگي 
 .شود شوند، ديده مي مي

بـه غيـر از   . كنـد  هدايت الكتريكي پايدار ايجاد مـي  ،مانند ذرات هادي باران يا برف يدر اثر عوامل: ۴درجه آلودگي 
بـراي محـيط    ۳درجه آلودگي . شوند هاي صنعتي در نظر گرفته مي  موارد خاص در مورد تابلوهايي كه براي محيط

  .شود نصب آنها در نظر گرفته مي

  
  ارتفاع -۴

  .متر باشد ۱۰۰۰ارتفاع محل نصب نبايد بيشتر از 

  
  سرعت وزش باد -۵

  .متر بر ثانيه مقدار آن براي سازنده مشخص گردد ۳۴در صورت افزوني سرعت باد از 
  
  ضخامت يخ -۶

  .گردد ميليمتر باشد با سازنده توافق حاصل ۲۰در مواردي كه ضخامت يخ بيش از 
  



  

  

  ۱۲۷از  ۹۳صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه

  رويس و نگهداريبرداري و س هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

  ها   لرزش -۷
براي تاسيساتي كه احتمال وقـوع  . شود انتخاب مي) g)۵/۰-۳/۰بار زلزله به عنوان ضريبي از شتاب ثقل زمين بين 

اي مناسب براي تجهيز طبق استاندارد  استحكام لرزه. زلزله در محل نصب آنها بالاست

 

IEC 61166 تامين گردد.  
  
  ساير پارامترها -۸

پارامترهاي محيطي تاثيرگذار در محل نصب تابلو وجـود داشـته باشـد ايـن پارامترهـا مطـابق        در صورتي كه ديگر
استاندارد 

 

IEC 60727 توسط خريدار تعيين گردد.  
  

  برداري ويژه شرايط بهره

برداري به شرح زير موجود باشد ملزومات مورد نياز تهيه گردد و يا توافـق خاصـي بـين     چنانچه شرايط ويژه بهره
  . كننده صورت گيرد و مصرفسازنده 

هـاي   بـراي ارتفـاع  . متر و كمتر از آن بكار رود ۱۰۰۰هاي  مقادير نامي سطح عايقي ارايه شده، براي ارتفاع -الف
  .اعمال شود) ۱۱(ب تصحيح مطابق جدول ضراي) متر ۳۰۰۰تا (متر  ۱۰۰۰بيش از 

  
دول  ۱(ج ع): ۱ ا ف ت ر ا ب  س رح ح ب حي ص ت ب  ي را   ض

ضريب تصحيح براي 
  ي ناميولتاژها

ضريب تصحيح براي ولتاژهاي 
  آزمون نسبت به سطح دريا

  حداكثر ارتفاع

۱  ۱  ۱۰۰۰  
۹۵/۰  ۰۵/۱  ۱۵۰۰  
۸/۰  ۲۵/۱  ۳۰۰۰  

  
ضـرايب  ) ۱۱(يـابي خطـي از جـدول     متر قرار دارد با اسـتفاده از ميـان   ۳۰۰۰و  ۱۵۰۰براي حالتي كه ارتفاع بين 

  .آيند تصحيح بدست مي
كيلـوگرم بـه    ۵اي از يخ يا برف تا  سازنده بايد وجود رطوبت، باران، برف، لايه ،ادبراي تاسيسات در هواي آز -ب

  .نيوتن بر متر مربع و اثرات تشعشع خورشيدي را مد نظر قرار دهد ۷۰۰متر مربع، تغييرات سريع دما و فشار بالا تا 
ص، خـارج از محـدوده شـرايط    هايي قرار دارند كه دماي محيط آنها به طور شاخ ن براي تاسيساتي كه در مكا -ج

  :برداري عادي است بازده دمايي كه بايد در نظر گرفته شود به شرح ذيل است بهره
C۵۰-  وC۴۰ +براي آب و هواي بسيار سرد 

C۵-  وC۵۰ +براي آب و هواي بسيار گرم  



  

  

  ۱۲۷از  ۹۴صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه

  رويس و نگهداريبرداري و س هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

  رانسفورماتورت -۸-۲-۲

بـه طـور   ) ۱۲(به منظور عملكرد بهينه يك ترانسفورماتور بايستي شرايط پارامترهاي آب و هوايي مندرج در جدول 
مقادير ذكر شده براي اين پارامترها طبق استاندارد . كامل مشخص گردد

 

IEC 60076  و  اسـت شرايط كاري استاندارد
ديگري طراحي شود بايستي ضريب تصحيح مناسب به هنگام طراحي در صورتي كه ترانسفورماتور براي شرايط كاري 

  .به كار برده شود
  

دول  ۱(ج ورها): ۲ ت ا ورم سف ران ت د  ر دا ان ست ري ا ط كا ي را ش در  ي  ي ب و هوا رهاي آ رامت ا   پ

  پارامترهاي آب و هوايي
  شرايط كاري استاندارد ترانسفورماتورها مطابق 

با استاندارد 

 

IEC 60076 

  C۴۰  يطحداكثر درجه حرارت مح
  C۲۰  حداكثر متوسط درجه حرارت ساليانه محيط
  C۳۰  حداكثر متوسط درجه حرارت روزانه محيط

  -C۵و در فضاي بسته  -C۲۵در فضاي آزاد   حداقل درجه حرارت محيط
  متر ۱۰۰۰كمتر از   ارتفاع از سطح دريا
  متر بر ثانيه ۲-۱۰  حداكثر سرعت باد

  درصد در طول يك ماه ۹۰كمتر از   رطوبت نسبي
  ميليمتر ۱  ضخامت يخ

  ۲آلودگي متوسط يا درجه   ميزان و نوع آلودگي
  متر بر مجذور ثانيه g۳/۰  شتاب زلزله

  

  اوت فيوز كات -۸-۲-۳

اوت فيوز شناخت دقيق و صحيح شرايط محيطـي و اقليمـي محـل     نده انتخاب كاتكن از عوامل بسيار مهم و تعيين
پارامترهاي محيطي و شرايط كاري عادي طبق استاندارد . استنصب 

 

IEC 62271-100  اشـاره شـده  ) ۱۳(در جدول 
  .است

دول  ۱(ج د): ۳ ر دا ان ست ري ا ط كا ي را ش ي و  حيط رهاي م رامت ا   پ

  پارامتر محيطي
رانسفورماتورها مطابق با ت شرايط كاركرد استاندارد
استاندارد 

 

IEC 60076 

  C۴۰  حداكثر دماي روزانه
  C۳۵  حداكثر دماي متوسط روزانه

  حداقل دماي روزانه
C۱۰-  درجه ۱۰براي كليدهاي با كلاس منهاي  
C ۲۵- درجه ۲۵يدهاي با كلاس منهاي براي كل  
C ۴۰-  درجه ۴۰براي كليدهاي با كلاس منهاي  



  

  

  ۱۲۷از  ۹۵صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه

  رويس و نگهداريبرداري و س هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

دول  ج دامه  ۱(ا ۳ :(  

  پارامتر محيطي
شرايط كاركرد استاندارد ترانسفورماتورها مطابق با 

استاندارد 

 

IEC 60076 

  وات بر متر مربع ۱۰۰۰كمتر از   تابش خورشيد

 طبق استاندارد  آلودگي

 

IEC60815 حداكثر آلودگي محيط 
  يا متوسط باشد IIدرجه 

  متر ۱۰۰۰كمتر از   ارتفاع محل نصب
  متر بر ثانيه ۳۴كمتر از   سرعت باد

  ضخامت يخ
  ۱ميليمتر براي كلاس  ۱كمتر از 
  ۱۰ميليمتر براي كلاس  ۱۰كمتر از 
  ۲۰ميليمتر براي كلاس  ۲۰كمتر از 

  
بايستي نكاتي به . آمده است طراحي صورت گيرد) ۱۲(غير از آنچه كه در جدول در صورتي كه براي شرايط كاري 

  .شرح ذيل رعايت گردد
 تجاوز نمايد محدوده دماي كار براي مناطق سردسير از ) ۱۳(اگر دماي محيط از مقادير ارايه شده در جدول

C۵۰-  اليC۴۰ مسير از و براي مناطق گرC۵-  اليC۵۰ لحاظ گردد. 

           براي تعيين سطوح عايقي با توجـه بـه ميـزان آلـودگي محـيط يكـي از سـطوح آلـودگي طبـق اسـتاندارد

 

IEC60815 بايستي انتخاب گردد. 

 ايط جـوي بايسـتي بـا    متر باشد سطح ولتاژ عايقي خارجي طبـق شـر   ۱۰۰۰اگر ارتفاع محل نصب بيشتر از
با استفاده را توان اين ضريب  همچنين مي. آمده اصلاح گردد) ۲۶(كه در شكل  kaضرب در ضريب تصحيح 

 .به صورت ذيل محاسبه نمود زيراز رابطه 

  

    8150/1000 Hmek  
  كه در رابطه بالا 

H : ارتفاع نصب[m]  
m :گردد يل انتخاب ميمقداري ثابت است كه براي حالات مختلف به صورت ذ.  
۱ =m : براي ولتاژهاي با فركانس قدرت، ضربه صاعقه و ولتاژ ضربه كليدزني فاز به فاز  

۹۵/۰ =m براي ولتاژهاي ضربه صاعقه طولاني مدت  
۷۵/۰  =m براي ولتاژهاي ضربه فاز به زمين  

خيز بايستي طبق استاندارد  در مناطق زلزله

 

IEC 61166 ملاحظات لازم انجام گيرد.  
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  براي تصحيح ارتفاع محل نصب كليد قدرت Kaتعيين ضريب ): ۲۹(شكل 

  

  برقگير -۸-۲-۴

طابق كافي بين برقگير انتخابي و محل نصب بايستي شرايط محيطي و اقليمي محـل نصـب قبـل از    تبراي ايجاد 
اين پارامترها به همراه شرايط كاري عادي طبق استاندارد . طراحي مشخص گردد

 

IEC 60099-4  درج ) ۱۴(در جدول
  . گرديده است

  
دول  ۱(ج ر): ۴ رقگي د ب ر دا ان ست ري ا ط كا ي را ش ي و  ي ب و هوا رهاي آ رامت ا   پ

  پارامترهاي آب و هوايي
شرايط كاركرد استاندارد برقگيرها مطابق با 

استاندارد  

 

IEC 60099-4 

  C۴۰  حداكثر درجه حرارت محيط
  -C۴۰  حداقل دماي محيط

  متر ۱۰۰۰كمتر از   ارتفاع نصب از سطح دريا
  درصد در طول يك ماه ۹۰كمتر از   رطوبت نسبي
  وات بر متر مربع ۱/۱كمتر از   تابش خورشيد

  ۲آلودگي متوسط يا درجه   ميزان و نوع آلودگي 
  g۳/۰  شتاب زمين لرزه

  متر بر ثانيه ۴۵كمتر از   سرعت باد
  ميليمتر ۳۰كمتر از   ضخامت يخ و برف
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  برداري روش بهره -۸-۳

هاي هوايي، جهت اصلاحات و تعميرات پيشگيرانه، رفع خطاهاي احتمالي، تعويض يا تعمير  برداري از پست در بهره
برق نمـودن پسـت هـوايي باشـد،      قدرت پست و كليه اقداماتي كه نيازي به بي) كاهش(تجهيزات و همچنين افزايش 

، عمليـات  شود اري مجدد جريان اقدامركيلوولت و برق ۲۰ودن تاسيسات در شبكه هاي اجرايي بي برق نم مطابق روش
، موقعيـت نصـب و تجهيـزات قابـل قطـع زيـر بـار        )هوايي يا زميني(برق نمودن با توجه به نوع شبكه تغذيه كننده  بي

  .منصوبه برروي فيدر مورد نظر صورت پذيرد
  

  كننده پست قطع و وصل فيدر تغذيه -۸-۳-۱

هـاي فشـار متوسـط هـوايي بـه طـور معمـول از         فيدر تغذيـه كننـده پسـت هـوايي در شـبكه     جهت قطع و وصل 
سكسيونرهاي قابل قطع زير بار خارجي و در مواردي كه در شرايط خاص پست هـوايي بـرروي شـبكه فشـار متوسـط      

 يه پست هواييداخلي و يا تيغه جداساز نصب شده بر روي پازميني نصب شده باشد از سكسيونرهاي قابل قطع زير بار 
بايسـتي   بـار  شود كه در اين خصوص توجه به جهت جريان تغذيه و نزديكترين سكسيونر قابـل قطـع زيـر    استفاده مي

  .۱باز شوند باري در حالت بي ها تيغه جداساز هوايي بر روي پايه پست هوايي تيغه وجوددر صورت . گيرد صورت
ايي با قطع كليد اصلي تابلوي فشار ضعيف از زير بـار خـارج و   كننده، پست هو قبل از قطع فيدر فشار متوسط تغذيه

. ۲و سيستم ارت موقت در طرفين شبكه داير شـود  گردد برق كننده مطابق دستورالعمل مربوطه بي پس از آن فيدر تغذيه
بخش پـايين دسـت سكسـيونر لازم    جهت كار برروي  .گردد م هشداردهنده ايمنييد با نصب علااطراف محل پست با

  :تعدادي از اين قوانين عبارتند از. ست كليه مقررات ايمني مربوطه رعايت شوندا
در شبكه فشار متوسط هوايي سكسيونر مطابق دستورالعمل مربوطه بـاز شـود و از بـاز بـودن آن بـا مشـاهده        - ۱

  .۳دهنده وضعيت سكسيونر اطمينان حاصل شود نشان
يداتي نظير علائم هشداردهنده، قفـل كـردن مكـانيزم    از بسته شدن ناگهاني و ناخواسته سكسيونر توسط تمه - ۲

 .جلوگيري شود... عملكرد دستي و 

                                                                                                                                                       
  .تيغه جداساز غيرقابل قطع زير بار است -۱
  .تواند باعث برگشت جريان شوند ديزل ژنراتورهاي مشتركين مي  - ۲
ونر بـرق كـردن شـبكه، سكسـي     كننده پست هوايي، شبكه فشار متوسط زميني باشد لازم است جهت بي در شرايطي كه فيدر تغذيه - ۳

  .هاي آن اطمينان حاصل شود و با استفاده از فازمتر فشار متوسط مورد بازبيني قرار گيرد داخلي باز شود و از باز بودن پل
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برق شدن آن توسط يك دستگاه تست مطمئن سـنجيده   برق شده و بي اطمينان حاصل شود كه خط كاملا بي - ۳
 .شود

۱برق پايين دست سكسيونر توسط آن زمين شود در صورت وجود داشتن كليد زمين بخش بي - ۴
 

سيسـتم زمـين بايـد در    . بيشتر دو طرف پست هوايي توسط ادوات زمين كردن سيار زمين شـود جهت ايمني  - ۵
 .گيري شود معرض ديد كاربران بوده و مقاومت آن به صورت مداوم اندازه

  

ه  ذي غ ت در  في ي كه  ي ت هوا س پ رروي  ر ب ه منظور كا ي ب ر ب ون سي سك ط  س و ت ن  ده آ د كنن ش ا ده ب ش رق  ي . ب ت صور در 

د  د كلي ق ا ف ر  ون سي سك ن   كه  ـي زم ي  ـت س ن د رد ن ك زمي رهاي  زا ب ا ا  را ب ت  س ن د يي ا پ در  في م  خواهي وده و ب ن ب زمي

م ي. كني ه م صي و ت دا  ي اكي ز ب ا ن  شود كه  ا ط اطمين س ر متو شا ر ف ز مت ا ف ط  س و ت ر  ون سي سك ز  ا ف سه  ر  ن ه ود ژ ب ا ولت

شود صل  ي كه .حا ي جا ز آن د ا ش ا ه ب رد ز نك ا را ب ن  زهاي آ ا ف ز  ا ز  ا ف دو  ا  ي ر يك  ون سي سك م  ز ت مكاني س ن ا و  ممك

رق ث ب اع ر ب ن ام ي شود ا ن  ا ان سميب د  دي ش ي  رفتگ  .گ

ن  ريا ج ورهاي  ت ا ورم سف ران ت ر  ون سي سك ه  را ه هم ي كه ب ت صور ورها    ۲در  ت ا ورم ـف س ران ت ن  ـ ي ا د  ش ا ه ب رفت ر  كا م ب ه

د شون ن  زمي حتما  د  ي ا   .ب

  :مراحل زير صورت گيرد ۳هاي فشار ضعيف خروجي برق بودن كامل پست و كابل پس از اطمينان از بي
پـايين از پايـه    بـه گيرد با حركت رو كه در ضامن فيوزگير قرار ميپرچ اوت فيوز توسط چوب  اتهاي ك المان

 . فيوز جدا شود

 به آن پرداخته خواهد شـد  ) ۲-۳-۸(فيدرهاي خروجي با توجه به نوع فيدر و نحوه عملكرد آن كه در بخش
 . ۴در حالت باز قرار داده شود

  :وشي جهت آن صادر شده است بايستي مراحل ذيل صورت پذيردبعد از انجام اصلاحات مورد نظر كه خام
  .آنها اطمينان حاصل شود دا تعمير قرار گرفته است بررسي و از صحت عملكريتجهيزاتي كه مورد تعويض و  - ۱

                                                                                                                                                       
برق شـده و پسـت هـوايي توسـط ادوات زمـين       در صورت وجود نداشتن كليد زمين براي بخش پايين دست سكسيونر، خطوط بي - ۱

  .گيري مداوم مقاومت اتصال زمين چك شود اندازهكردن سيار زمين شوند و اين كار با 
2 - Carrent transformers 

 .دار همجوار شوند ق هاي بر توانند باعث برگشت جريان از شبكه هاي فشار ضعيف مي كابل - ۳
 . ش هستندگيرند لذا مورد بحث در اين بخ اوت فيوز نوع فنري به صورت متداول مورد استفاده قرار مي از آنجايي كه كات - ۴
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اند بايستي از تطابق قدرت ترانسفورماتور با كليـد   در صورتي كه تجهيزات اصلي پست مورد اصلاح قرار گرفته - ۲
فشار ضعيف و محدوده المان فيوز و همچنين مقطع كابل ارتباط ترانسفورماتور به تابلوي فشـار   اصلي تابلوي

 .ضعيف اطمينان حاصل شود

ها بررسي و از سالم بودن و تطابق آن با اصول اسـتاندارد اطمينـان حاصـل     كليه تجهيزات، اتصالات و ارتباط - ۳
 .شود

ت فا همچنين درصد و ه طول فيدر محل نصب پست هواييچنجر ترانسفورماتور با توجه ب محدوده تنظيمي تپ - ۴
 .مورد بازبيني و تنظيم قرار گيردولتاژ 

 .برداري و تست روغن صورت گيرد از روغن ترانسفورماتور نمونه - ۵

 .گيري شود هاي الكتريكي و حفاظتي اندازه مقاومت چاه - ۶

 .يرد و در صورت نياز اصلاح شودسطح روغن ترانسفورماتور و سالم بودن ژل سيليكاژل مورد بررسي قرار گ - ۷

 .۱تنظميات كليد اتوماتيك با توجه به بار مجاز ترانسفورماتور صورت گيرد - ۸

هاي صورت گرفته و موارد بازبيني و اصلاح شده در دفاتر، مطابق روش برقراري مجدد جريـان   پس از ثبت فعاليت
در محل پايه فيـوز قـرار گرفتـه و    ) چوب پرچ(اهرم اوت فيوز توسط  هاي كات كيلوولت اقدام و المان ۲۰برق در شبكه 

  .با وصل مجدد تحت بار قرار گيرد فشار متوسط فيدر
دار شدن ترانسفورماتور و اطمينان از صحت عملكرد آن، تابلوي فشار ضعيف از طريـق كليـد اتوماتيـك     بعد از برق

سـپس فيـدرهاي   . گـردد  برقدار مي ONضعيت و با وصل اهرم و قرار دادن كليد در و) كليد اصلي تابلوي فشار ضعيف(
   .گيرند خروجي به ترتيب و با فاصله زماني تحت بار قرار مي

  .در ادامه به نحوه عملكرد كليد فيوزها با توجه به انواع آن پرداخته شده است
  

  نحوه عملكرد انواع كليدفيوز -۸-۳-۲

  .گيرند مي كليد فيوزها به طور معمول در انواع زير ساخته و مورد استفاده قرار
كليد فيوزهاي معمولي 

در كليد فيدرهاي معمولي سه فيوز در داخل محل تعبيه شده در درب فيدر قرار گرفته و با حركت كشويي و رو 
  .گردد به جلو فيوزها در محل پايه فيوز قرار گرفته و اتصال برقرار مي

                                                                                                                                                       
جريـان خطـا را   . اي باشد كه هميشه قبل از اينكه جريان خطا به ترانسفورماتور آسيب برسـاند  عملكرد كليد اتوماتيك بايد به گونه - ۱

  . به اين منظور استفاده از منحني تخريب ترانسفورماتور يا روابط تقريبي در اين زمينه الزامي است. قطع نمايد
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كليد فيوزهاي گردان 

در داخل فيدر قرار گرفته و كاربر با حركت دورانـي دسـته    offدر كليد فيدرهاي گردان فيوزها در حالت قطع 
  .نمايد دار نمودن سه فاز مي تعبيه شده بر روي فيدر اقدام به برق

كليد فيوزهاي عمودي 

  .شود فاز و سه فاز تقسيم مي كليد فيدرهاي عمودي به دو دسته كليد فيدرهاي عمودي با قابليت قطع تك
فاز ع تككليد فيدر عمودي با قابليت قط  

فـاز بـا    در اين نوع كليد فيدر، فيوزها در داخل درب كشويي و در محل تعبيه شده قرار گرفته و به صورت تك
  .گيرند حركت روبه جلوي درب در محل پايه فيوز قرار گرفته و تحت بار قرار مي

ند ولي باعث اختلال شو فاز كمتري دچار خاموش مي فاز تعداد مشتركين تك در اين نوع كليد فيدر با قطع تك
  .گردند فاز مي هاي سه در سيستم

فاز كليد فيدر عمودي با قابليت قطع سه  
هاي فيدر قرار گرفته و با حركت رو به جلو هـر   در اين نوع كليد فيدر، فيوزها در محل تعبيه شده برروي درب

يد تا فيوزها به صورت صـحيح  در اين نوع بايد دقت كافي به عمل آ. گردند سه فاز به طور همزمان برقرار مي
  .در محل پايه فيوز قرار گرفته و اتصال صحيح برقرار گردد

  

  تحليل -۸-۳-۳

هاي هوايي به منظور كاهش حوادث و در نتيجه كـاهش خسـارات، همچنـين جلـوگيري از       برداري از پست در بهره
بازديدهاي ادواري صورت  بايست اتلاف وقت نيروي انساني و كاهش طول عمر تجهيزات و جلب رضايت مشتركين مي

  .قرار گيرد مدنظر گرفته و موارد ذيل
يابي و شناسايي منشا بروز خطا شناسايي حوادث و خطاهاي مهم و تجزيه و تحليل آنها به منظور ريشه 

شناسايي حوادث و خطاهاي تكراري و تجزيه و تحليل آنها به منظور جلوگيري از تكرار خطا 

رات و نگهداري صحيح و به موقعدهي فعاليت سرويس، تعمي جهت 

شناسايي نقاط قابل بهبود تجهيزات 

 

  كار با خط گرم -۸-۳-۴

در ايـن حـال بايـد كليـه مقـررات      . توان اصلاحات را به روش خط گرم انجام دارد جهت كاهش زمان خاموشي مي
پيمانكار در خصوص  هاي شركت و كليه موارد ذكر شده در دستورالعملگرفته ايمني كار با خطوط گرم مورد توجه قرار 

  . كار با خطوط گرم نيز رعايت شود



  

  

  ۱۲۷از  ۱۰۱صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه
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  شركت توانير

  وزارت نيرو

  ليست سيستم زمين چك -۸-۳-۵

، لازم است يكي شناسنامه با مشخصـات منـدرج در   )هاي حفاظتي و الكتريكي چاه(براي هر الكترود زمين مستقل 
  .و به ترتيب زير تهيه شود) ۱۵(جدول 
  محل الكترود -۱

كه محل استقرار آن را بـه سـادگي و   د پست و يا هر نوع مشخصه ديگري كهر الكترود با استفاده از نام، شماره يا 
  .كند، مشخص شود بدون ايجاد ابهام، تعيين مي

  
  تاريخ احداث -۲

  .روز، ماه و سال خاتمه عمليات احداث الكترود اتصال زمين مشخص شود
  
  گيري شده مقاومت مقدار اندازه -۳

اي، بايـد بـا    هـاي دوره  گيري الكترود و همچنين مقدار مقاومت در اندازهگيري در خاتمه احداث  مقدار مقاومت اندازه
گيـري نيـز    گيري تعيين شده و درصد دقت انـدازه  ذكر نوع و فواصل و محل و جهت و عمق الكترودها در هر اندازه

  .اي ارائه شود هارو لازم است براي محل استقرار الكترودها و فواصل آنها طرح. مشخص شود
  
  گيري ، زمان و شرايط ديگر اندازهتاريخ -۴

  .گيري، لازم است موارد زير يادداشت و در چك ليست قيد شود براي هر نوبت اندازه
تاريخ 

ساعت 

دماي هواي محيط 

رطوبت نسبي هوا يا شرايط ظاهري جوي 

 ساعت گذشته ۴۸مقدار تقريبي بارندگي در 

  .ر باشدماه بيشت ۶گيري نبايد از  ه فاصله زماني بين دو انداز
  
  گيري وسيله يا دستگاه اندازه -۵

  .ه شوديگيري، ارا شرح و مختصري از وسيله يا دستگاه مورد استفاده در اندازه
  



  

  

  ۱۲۷از  ۱۰۲صفحه 
  يك: ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه

  رويس و نگهداريبرداري و س هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

دول  ۱(ج ن) ۵ زمي رود  كت ت ال س   چك لي
  عنوان  رديف

  كد/شماره/نام  ۱
  تاريخ احداث  ۲
  گيري تاريخ اندازه  ۳
  گيري ساعت اندازه  ۴
  دماي هوا  ۵
  يدرجه رطوبت نسب  ۶
  ساعت گذشته ۴۸بارندگي در   ۷
  مقدار مقاومت  ۸
  الكتريكي   حفاظتي   نوع چاه  ۹

۱۰  
  نوع الكترود

  غيره   اي ميله   چمبره   صفحه 

  :توضيحات  ۱۱

  
  



  

  

  ۱۲۷از  ۱۰۳صفحه 
  يك:ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه

  برداري و سرويس و نگهداري هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

  و نگهداري سرويسدستورالعمل  -۹

كه در ادامه بـه   استآلات مورد نياز و آيين كار و روش اجرايي  هاي فهرست ابزار و ماشين اين قسمت شامل بخش
  .شود صورت مشروح به موضوعات پرداخته مي

  

  آلات مورد نياز فهرست ابزار و ماشين -۹-۱

  .است درج شده) ۱۶(ل آلات مورد نياز جهت سرويس و نگهداري پست هوايي در جدو فهرست ابزار و ماشين
  

دول  ۱(ج ش): ۶ ر و ما زا ب ا ت  س ر ه ز نيف ا د ني ت مور ري  آلا دا ه س و نگ روي س ت  ه ييج ت هوا س   پ
  توضيحات  نام  رديف

  هاي حفاظتي و الكتريكي گيري مقاومت چاه جهت اندازه  گيري مقاومت زمين دستگاه اندازه  ۱
  ايقيگيري مقاومت ع جهت اندازه  گيري مقاومت عايقي دستگاه اندازه  ۲
  جهت بررسي اتصالات پست  دستگاه ترموويژن  ۳
    آمپرمتر  ۴
    فازمتر  ۵
  جهت محكم كردن اتصالات مكانيكي  آچار تركمتر  ۶
  جهت تميز كردن تجهيزات  پارچه بدون پرز  ۷
    دستكش عايقي  ۸
  جهت تميز كردن تابلو فشار ضعيف  دستگاه مكش  ۹
  جهت تميز كردن تجهيزات  مواد شوينده  ۱۰
  جهت تميز كردن اتصالات  برس سيمي برنجي  ۱۱
  جهت تميز كردن اتصالات  برس سيمي فولادي  ۱۲
  جهت تميز كردن اتصالات  سوهان  ۱۳
  جهت تميز كردن اتصالات  بادهنس  ۱۴
  جهت نزديك شدن به تجهيزات  بالابر  ۱۵
  برق بودن شبكه فشار متوسط جهت تست بي  اپرومتر  ۱۶
  زمين كردن خطوط ورودي و خروجي جهت  ادوات زمين كردن سيار  ۱۷
  جهت جابجايي و انتقال تجهيزات برروي پايه  هندلاين  ۱۸
  جهت جابجايي تجهيزات  جرثقيل  ۱۹
  جهت استفاده در محل اتصالات  گريس نسوز  ۲۰



  

  

  ۱۲۷از  ۱۰۴صفحه 
  يك:ويرايش
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  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

  كار و روش اجرايي ينآي -۹-۲

ط و نگهداري پس دهنده پست هوايي فشار متوس اي تجهيزات اصلي تشكيل در اين بخش سرويس و نگهداري دوره
  .كارت مشخصه سرويس و نگهداري پست هوايي ارايه شده است) ۱۷(در جدول  .گيرد از وقوع آنها مورد بحث قرار مي

كـه در   هستندترانسفورماتور، تابلوي فشار ضعيف، كات اوت فيوز و برقگير  رتجهيزات اصلي پست هوايي مشتمل ب
  .ارزيابي و مدنظر قرار گيرنداي و سرويس و نگهداري مورد  بازديدهاي دوره

دي بازديد طبق فـرم مربوطـه تنظـيم گرديـده و     نب نهداري تجهيزات بايستي برنامه زماجهت بازديد، سرويس و نگ
  اي از پسـت  بازديد دوره .شود با تعيين اولويت وارد مي مربوطه سپس كليه معايب مشهود، طبق كد عيب در چك ليست

  .گيرد حداقل به صورت ساليانه صورت مي ،نيز توصيه كارخانه سازنده تجهيزات هوايي با توجه به شرايط نصب و
. گردد هاي مرتبط اقدام به رفع عيب مي بندي و دستورالعمل معايب مشخص شده در چك ليست براساس فرم زمان

معيوب شبكه بايست براساس دستورالعمل تعميرات و تعويض تجهيزات مي هاي تعميراتي  كليه گروه ،جهت رفع معايب
بـرق نمـودن    با توجه به روش اجرايي نحوه بـي و فشار متوسط و پس از كسب اجازه كار و رعايت كامل مسائل ايمني 

  .مبادرت به انجام كار و رفع معايب نمايند و يا به روش خط گرم تاسيسات شبكه فشار متوسط
  .شودبرطرف  ها كامل دستورالعمل و يا با روش خط گرم و با رعايت برقي كليه تجهيزات هنگام بيمعايب 

پس از پايان سرويس مراتب را جهت برقراري مجدد جريان برق بايد اعلام نموده و پـس از اطمينـان از برقـراري    
  .دار شدن كليه مشتركين، گروه تعميرات محل را ترك نمايند جريان و برق

  

س   روي س م  يدر هنگا ز ب ا ص  الاخ ت و ب س پ ن كامل  ود رق ب ي ب ز ب و ا رق ب ن كابلب ي د روج خ عيف  هاي  ض ر  شا ف

م و  د نع ا ري ج ت  ش زگ ا شبكه ب شود هاي  صل  حا ن  ا ر اطمين جوا ر هم دا رق  .هاي ب

ا  ر ر  حل كا راف م داط ي ا ن ب يم ده ا دهن ر  دا ش م ه ب علائ ص ا ن ردد ب  .گ

ي  ده م ا ف ست ي ا ت زا هي ج ت ز  ا ت  س پ در  ينكه  ا ه  جه ب و ت ا  ختلف  ب ن م دگا زن سا ه  ط ب و رب ردد كه م تگ س ذا ا ت   ل ـ ي عا ر

ز سا عمل  رال و ست تد س روري ا ض س  روي س ت و  را عمي ت ت  ه ج ده   .ن

هود   ش ن م ب آ ي ا ع ي كه م ت زا هي ج ت د  دي ز ا م ب سدر هنگا ا  ني ـ ي شود و  ص  خ ش ن م ب آ ي عا رق م ع ب ريق قط ز ط ت ا

ردد ذ گ خ ز ا ا د ني ت مور وطه اطلاعا رب ق م سواب ه  ه ب ع ج را ا م  .ب

ده هادي  ش د  سي ح اك ش سطو را خ ا    ها و  ـ ص ـولادي  ي ف ـيم س س  ر ط ب س و ت د  ي ا ها ب روي آن در  جود  ف و هاي مو

ن  د ش د  سي ز اك ا ري  وگي جل ه منظور  ص ب صو خ س م ري ط گ س و ت ذكور  ح م سطو ن  ز آ ا د  ع ه ب صل ده و بلافا ش ز  تمي

شود ده  شاني و پ ن  دد آ ج  .م

د  ي د نما جا ي را ا ي  اك رن خط دماي  ش  ي زا ف ا ت  س ن ا ده و ممك ش ت  ش مقاوم ي زا ف ا ث  ع ا م ب و وميني د آل سي ه اك  .لاي



  

  

  ۱۲۷از  ۱۰۵صفحه 
  يك:ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه

  برداري و سرويس و نگهداري هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

دول  ۱(ج ري ): ۷ دا ه س و نگ روي س صه  خ ش ت م يكار ي ت هوا س   پ
  :تاريخ تكميل فرم  : تجهيز نام 

  :GISكد   :تاريخ نصب 
    : شماره سريال   : نوع   : سازنده 

  شرح فعاليت  رديف
  وضعيت انجام

قابل   توضيحات  شرايط رد يا پذيرش
  قبول

غير قابل 
  قبول

۱  
نشـت روغـن در محـل     ترانسفورماتور فاقدآيا 

مـي  هـا و شـير تخليـه     اتصال درپوش، بسـت 
  ؟باشد

        

۲  
يا سطح روغن مخزن انبسـاط ترانسـفورماتور   آ

با در نظر گرفتن درجه حرارت محـيط مناسـب   
  ؟است

        

آيــا محفظــه ســيليكاژل ترانســفورماتور ســالم   ۳
  ؟است

        

          آيا سيليكاژل سالم است؟  ۴
          ؟استآيا سطح روغن ترانسفورماتور مناسب   ۵
          ؟استهاي ترانسفورماتور سالم  آيا بوشينگ  ۶

۷  
آيا آثار حرارتي ناشـي از جرقـه اتصـال كوتـاه     

ــه  روي كابــل و شــينه هــا در محــل اتصــال ب
  بوشينگ هاي ترانسفورماتور وجود دارد؟

        

۸  
ــل ارت   ــين در مح ــتم زم ــالات سيس ــا اتص آي
درپوش ترانسفورماتور و محل ارت مخـزن بـه   

  درستي برقرار شده است؟

        

ــه شس  ۹ ــاز ب ــه ترانســفورماتور ني ــا بدن تشــو و آي
  آميزي دارد؟ رنگ

        

آيا تپ ترانسفورماتور با توجه به موقعيت نصب   ۱۰
  در محل صحيح تنظيم شده است؟

        

          آيا سكوي نصب تابلو فشار ضعيف سالم است؟  ۱۱

۱۲  
آيا تابلو به صورت صحيح بر روي سكو نصـب  

  شده است؟
        

          ؟استآيا وضعيت ظاهري تابلو مناسب   ۱۳

ــر روي آيــا صــ  ۱۴ ــابلو ب فحه محــافظ و ايمنــي ت
  ؟استها وجود داشته و سالم  شينه

        

هاي اتكايي تابلو فشار ضعيف فاقد هر  آيا مقره  ۱۵
  ؟استشكستگي  و گونه ترك خوردگي

        



  

  

  ۱۲۷از  ۱۰۶صفحه 
  يك:ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه

  برداري و سرويس و نگهداري هاي نصب، نظارت بر نصب، بهره دستورالعمل
  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

دول  ج دامه  ۱(ا ۷ :(  

  شرح فعاليت  رديف
  وضعيت انجام

قابل   توضيحات  شرايط رد يا پذيرش
  قبول

غير قابل 
  قبول

ــر روي آيــ  ۱۴ ــابلو ب ا صــفحه محــافظ و ايمنــي ت
  ؟استها وجود داشته و سالم  شينه

        

هاي اتكايي تابلو فشار ضعيف فاقد هر  آيا مقره  ۱۵
  ؟استشكستگي  و گونه ترك خوردگي

        

۱۶  
 تميز كـردن آيا داخل تابلو فشار ضعيف نياز به 

  دارد؟
        

۱۷  
 آيا آمپراژ و ستينگ كليد اصلي تابلو متناسب با

  ؟استظرفيت ترانسفورماتور 
        

آيا آمپراژ فيوزهـا متناسـب بـا مقـاطع هـادي        ۱۸
  ؟استفيدرها 

        

آيا سيسـتم روشـنايي تـابلو فشـار ضـعيف بـه         ۱۹
  درستي برقرار شده است؟

        

          ؟استظاهري سالم آيا كليد اتوماتيك ازنظر  ۲۰

۲۱  
اوت فيـوز سـالم و فاقـد     آيا مقره اتكايي كـات 

  ؟ستاشكستگي 
        

۲۲  
آيا سطح مقره كـات اوت فيـوز نيـاز بـه رفـع      

  آلودگي دارد؟
        

ها داراي آرايش صحيح و فاصله فازهـا   آيا سيم  ۲۳
  ؟استمناسب 

        

          آيا برقگير در محل نصب شده است؟  ۲۴

آيا خروجي برقگير بـه سيسـتم زمـين توسـط       ۲۵
  اتصالات مطمئن مرتبط شده است؟

        

          ؟استز لحاظ ظاهري سالم آيا برقگير ا  ۲۶

۲۷  
 آيا مقاومت چاه حفاظتي مطـابق دسـتورالعمل  

  ؟است  ۲كمتر از 
        

 آيا مقاومت چاه الكتريكي مطابق دسـتورالعمل   ۲۸
  ؟است  ۵كمتر از 

        

آيا آمپراژ فيوزهاي فشار متوسـط متناسـب بـا      ۲۹
  ؟استفورماتور ظرفيت ترانس

        

          ؟استهاي پست هوايي سالم  آيا پايه  ۳۰
          اند؟ ها به صورت قائم قرار گرفته آيا پايه  ۳۱

  



  

  

  ۱۲۷از  ۱۰۷صفحه 
  يك:ويرايش

  ۹۰مرداد  :تاريخ تهيه
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  پست هوايي

  
  شركت توانير

  وزارت نيرو

دول  ج دامه  ۱(ا ۷( :  

  شرح فعاليت  رديف
  وضعيت انجام

قابل   توضيحات  شرايط رد يا پذيرش
  قبول

غير قابل 
  قبول

رفيـت  ها متناسـب بـا ظ   و ارتفاع پايه  اندازهآيا   ۳۲
  ؟استترانسفورماتور 

        

بنـدي بـه صـورت     آيا سيسـتم ارتينـگ و هـم     ۳۳
  ؟استصحيح برقرار 

        

          ؟استآيا ارتفاع نصب ترانسفورماتور مناسب   ۳۴

۳۵  
آيا فاصله بين سكوي ترانسفورماتور و سـكوي  

  ؟استبرقگير مناسب 
        

۳۶  
ــاخك  ــين ش ــله ب ــا فاص ــه  آي ــاي جرق ــر  ه گي

ورت صحيح رعايت گرديده ترانسفورماتور به ص
  است؟

        

آيــا ترانســفورماتور بــه صــورت تــراز بــه روي   ۳۷
  سكوي ترانسفورماتور قرار گرفته است؟

        

آيا كابلشوها متناسب بـا سـطح مقطـع و نـوع       ۳۸
  ؟استكابل 

        

۳۹  
هاي فشار ضـعيف داخـل تـابلو فشـار      آيا كابل

  ضعيف به درستي مهار شده است؟
        

۴۰  
هاي ورودي و خروجي مناسـب   كابلآيا مقطع 

  ؟است
        

هـاي محـافظ كابـل و بسـت آنهـا بـه        آيا لوله  ۴۱
  صورت صحيح نصب شده است؟

        

          ؟استآيا مقطع سيم ارت مناسب   ۴۲

۴۳  
آيا ترانسفورماتوربه صورت تراز بر روي سكوي 

  ؟ترانسفورماتورقرار گرفته است
        

          ؟ استنياز زني درختان در محل  آيا به شاخه  ۴۴

۴۵  
كننده زمينـي باشـد    در صورتي كه شبكه تغذيه

ار شـده  قـر ها و اتصالات بدرستي بر آيا سركابل
  است؟

        

هاي روغني سـطح   آيا در صورت وجود سركابل  ۴۶
  روغن سركابل مناسب است؟
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  سرويس و نگهداري -۹-۳

كـه در   اسـت هداري پس از وقوع خطـا  اي و سرويس و نگ هاي سرويس و نگهداري دوره اين قسمت شامل بخش
  .گيرند ادامه مورد بحث قرار مي

  

  سرويس و نگهداري ترانسفورماتور -۹-۳-۱

  اي دوره -۹-۳-۱-۱

اي بايستي مورد توجه بازرسين قرار گيرد به شرح زير  نكاتي كه در رابطه با ترانسفورماتور در هنگام بازديدهاي دوره
  .است

ها  الم بوده، آثار نشت روغن در محل اتصال درپوش، بستتانك اصلي ترانسفورماتور بايد دست نخورده و س
 : و شير تخليه وجود نداشته باشد

 با در نظر گرفتن درجه حرارت محيط به اندازه كافي باشد ترانسفورماتورسطح روغن مخزن انبساط. 

بندي اطمينان حاصل گردد از سالم بودن واشرهاي آب . 

ليكاژل بررسي و علاوه بر كنترل خود محفظه از نظر عـدم  جهت جذب رطوبت موجود در روغن، محفظه سي
وجود شكستگي و ترك خوردگي در ديواره آن بايد سيليكاژل را جهت كنترل و عدم فساد مورد بررسي قرار 

 .داد

اطمينان حاصل گردد) منبع ژل سيليكاژل(گير  از عدم وجود حائل بين منبع انبساط و رطوبت. 

*و كنترل نياز به آچاركشي در محل اتصالات بررسي گرددها  وضعيت اتصالات بوشينگ. 

ها و عدم شكستگي و ترك خوردگي در طرف اوليه و ثانويه ترانسفورماتور و نياز به  بررسي سلامت بوشينگ
 .كشي در محل اتصالات مورد بررسي قرار گيرد سوهان

حل سربندي آنهـا مـورد بازرسـي قـرار     ها و در م شينه ،ها اتصال كوتاه روي كابل هآثار حرارتي ناشي از جرق
 .گيرد

برقراري و محكم بودن اتصالات سيستم زمين بايد مورد بازبيني قرار گيرد. 

آميزي مورد بررسي قرار گيرد وضعيت بدنه ترانسفورماتور از نقطه نظر عدم نياز به شستشو و رنگ. 

هاي برقگير مورد بازديد قرار گيرد تنظيم بودن شاخك . 

*چنجر تعبيه شده است كه بايد علاوه بـر   تغيير و تنظيم سطح ولتاژ خروجي ترانسفورماتور تپ جهت امكان
درست جاي گرفتن آن  ،كنترل تپ مناسب با توجه به موقعيت نصب ترانسفورماتور برروي فيدر فشار متوسط

 .نيز كنترل شود
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ين امر با خالي كـردن كمـي از روغـن    ا .ارتباط مخزن انبساط روغن با تانك ترانسفورماتور بايد برقرار باشد
 .قابل مشاهده است نما  ترانسفورماتور از زير شير تخليه و مشاهده كاهش سطح روغن روي درجه روغن

رديبررسي وضعيت كيفي روغن در صورت لزوم در هنگام سرويس بايستي انجام گ. 

اند و ممكـن اسـت بـه دلايـل      ر گرفتهها قرا با توجه به اينكه ترانسفورماتور هوايي فشار متوسط برروي پايه
ها از حالت قائم  پايه... مختلف چون رانش زمين، برخورد اجسام خارجي و خودرو، عدم نصب صحيح اوليه و 

هاي پسـت   لذا صحت نصب و قائم بودن پايه. خارج شده باشد و يا در اصطلاح ترانسفورماتور كج شده باشد
 . هوايي بايد مورد بررسي قرار گيرند

رژيم باد و طوفان منطقه و (و مسائل دخيل در طراحي ) وزن ترانسفورماتور(ا توجه به قدرت ترانسفورماتور ب
 .هوايي را بايد كنترل كرد  هاي پست و ارتفاع پايه  اندازه...) 

 بايستي ارتفاع نصب ترانسفورماتور كنترل شود فواصل مجازبا توجه به رعايت. 

ٌشـوند   تغذيه مي) هاي فشار متوسط كابل(زميني  از شبكه فشار متوسطهوايي ترانسفورماتورهاي  چون بعضا
 .دنهاي مربوطه و همين طور اتصالات آن مورد بررسي قرار گير ها و سركابل بايستي كابل

      مشاهده هر گونه اشكالي در حين بازرسي به سرعت گزارش داده شـود و در صـورت احتمـال بـروز حادثـه
 . مدار خارج گردد بايستي پست بلافاصله از

  .برقي و توسط سرويس كار كنترل و بررسي شود بايست در شرايط بي در شرح بازديد مي * دار موارد ستاره
  

چ  ه هي ور ب ت ا ورم سف ران ت س  روي س ن  زما در  د  يي ت نما پ دق ت ن  وا ج    عن ر ا ـ خ ـود  خ ي  قبل ت  حال ز  ا ر  ا ر ب ي ز را  ر  ج چن

د يي   . ننما
  

تنها هنگامي مجاز است كه برق ترانسفورماتور قطع و  و نگهداريجهت سرويس  به حريم پست هوايي ورود بازرس
برق بودن آن كنترل نمود   بايستي در زمان سرويس ترانسفورماتور و بي مواردي كه مي. هاي آن زمين شده باشد ترمينال

  :استبه شرح ذيل 
  .ترانسفورماتور به طريقه استاندارد و تراز نصب شده باشد - ۱
 .به سكو كنترل شود اتصالات ترانسفورماتور - ۲

كليه واشرهاي لاستيكي ترانسفورماتور را بازديد و در صورتي كه نشتي روغن نداشته باشـد از آچاركشـي بـي     - ۳
 .مورد خودداري گردد

هاي فشار ضعيف با ظرفيت ترانسفورماتور  كابلشوها را كنترل و آچاركشي نموده و از انطباق سطح مقطع كابل - ۴
 .اطمينان حاصل گردد
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 .ل سيم ارت به تانك و درپوش ترانسفورماتور اطمينان حاصل گردداز اتصا - ۵

ها فاقد بسـت باشـند نسـبت بـه تعميـر و       هاي كابل را آچاركشي كرده و در صورتي كه هر كدام از كابل بست - ۶
 .نصب آن اقدام گردد

داخل تـابلو مرتفـع   ها در كانال و  اي كه آشفتگي پيچ و تاب كابل ها را تنظيم كرده به گونه نحوه استقرار كابل - ۷
 .گردد

ها برقرار شده باشد در غير اين صورت نسبت به  ارتباط هادي طرف اوليه ترانسفورماتور بايد باشينه به بوشينگ - ۸
 .اصلاح آن اقدام گردد

 .هاي روي آن با الكل يا تينر فوري برطرف گردد نما كنترل و تميز شده و آلودگي شيشه روغن - ۹

گيـري شـود    ترانسفورماتور را ابتدا بايد تميز نموده و در پايـان بـا نفـت لكـه     پس از انجام عمليات فوق بدنه-۱۰
 ).گردد ترجيحا شستشو با دستگاه بخار تحت فشار توصيه مي(

 .ها با مواد مخصوص تميز و با هواي فشرده خشك شوند بوشينگ-۱۱

ده باشد و از حالت بلوري گير ترانسفورماتور را بازديد و كنترل كرده و در صورتي كه رنگ آن تغيير كر رطوبت-۱۲
 .اي تغيير رنگ داده باشد نسبت به تعويض آن اقدام گردد به رنگ صورتي و يا قهوه) آبي رنگ(

 .در صورت تغيير رنگ شديد روغن پس از وقوع خطا بايد روغن با رعايت دستورالعمل مربوطه تعويض گردد-۱۳

 .ي آن اقدام گردددر صورتي كه ترانسفورماتور نشتي روغن دارد نسبت به آچاركش-۱۴

در ظرف تميز و ( ها معيوب شده و نياز به تعويض دارد، نسبت به تخليه روغن در صورتي كه يكي از بوشينگ-۱۵
به اندازه كافي اقدام و با رعايت احتياط كامل بوشينگ صدمه ديده را تعـويض و سـپس مجـددا    ) فاقد رطوبت

  .به عمل آيد ها هواگيري روغن ترانسفورماتور را تكميل و از بوشينگ

 

  پس از وقوع خطا -۹-۳-۱-۲

  .هاي زير ترانسفورماتور بايستي از سرويس خارج شود در صورت بروز هر يك از وضعيت
صداهاي ناهنجار و غير عادي از آن شنيده شود . 

 افزايش درجه حرارت آن غير عادي بوده و دماي آن در شرايط بار نامي و تهويه عادي به طور دايم افزايش
 .يابد

باشد كردهز بالاي مخزن انبساط روغن سرريز روغن ا. 

روغن نشت كرده و سطح آن پايين آمده باشد. 

روغن تغيير رنگ داده باشد. 
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خورده بوده و يا آثار تخليه جزيي بارهاي خزنده روي سطح آن  تركها شكسته يا  عايق چيني روي بوشينگ
 .مشاهده شده و يا مسيرهاي تخليه الكتريكي روي آن يافت شود

   روغن حاوي كربن، رطوبت و قطعات بزرگ ضايعات مكانيكي بوده و يا حالت اسيدي آن بالا رفتـه و ولتـاژ
 .عايقي آن كاهش يافته باشد

ها زمـين   تعمير ترانسفورماتور فقط در صورتي مجاز است كه تغذيه ترانسفورماتور قطع گرديده و ترمينالسرويس و 
اي از كـاركرد آن، انجـام    شامل سركشي منظم و طبق برنامـه، بازرسـي دوره   نگهداري ترانسفورماتور و سرويس. شوند

  .اي و كنترل درجه حرارت و بار آن است هاي دوره جاري و منظم، انجام آزمون هاي سرويس
اي، بازرسي ترانسفورماتور، تنها توسط افراد مسئول و آزموده از يك فاصله حفاظتي  براي پيشگيري از هر نوع حادثه

  .گيردصورت 
  

ره  ه چ و م پي ه  د ب ح ز  ا ش  ر بي شا ز ف ي ا رد م ه وا دم ص ها  ه آن ده و ب ردي رها گ ش ن وا د ش رمه  دف ث  اع ود   ها كه ب ـ ش

ري  خوددا دا  ردد ج  .گ

 

  :گردد ميتعويض گردد به شرح ذيل اقدام  يبايست و بودهدر صورتي كه ترانسفورماتور معيوب 
  .شود باز و فشار ضعيف كيلوولت ۲۰هاي ارتباط ترانسفورماتور به  ها و كابل بست - ۱
 .ارتينگ ترانسفورماتور باز گردد - ۲

 .به سكوي ترانسفورماتور باز گرددپيچ و مهره هاي ارتباط  - ۳

ترانس با رعايت كليه نكات ايمني و مطابق بخش حمل و نقل اشاره شده در اين دستورالعمل توسط جرثقيـل   - ۴
 .از روي سكو برداشته و توسط وسيله نقليه مجاز حمل گردد

 .نسفورماتور جديد با رعايت كليه مسائل ايمني و احتياط كامل در جاي خود مستقر، تراز و محكم گرددترا - ۵

 .ها و ارتينگ به صورت صحيح برقرار گردند ها، بست سركابل - ۶

 .چك ليست بازديد فني ترانسفورماتور پر و تكميل گردد - ۷

  
ش و   ي را ر آ د د  شوي ن  طمطمئ تبا ر ا حل  ري  كابل م غيي ت عيف  ض ر  شا صل هاي ف تنحا س ده ا  .ش

ه  رب ض ا  ي ر  شا ور ف ت ا ورم سف ران ت ورهاي  ت ا ي د را ه  ن ب وا عن چ  ه هي ردد ب د نگ ر ي وا  .ا
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  سرويس و نگهداري تابلو فشار ضعيف -۹-۳-۲

  اي دوره -۹-۳-۲-۱

  . اي از تابلو فشار ضعيف بايد موارد زير مورد بررسي و كنترل قرار گيرد در بازديدهاي دوره
 نترل و بازديد شودك ي فشار ضعيفسكوي قرار گرفتن تابلوسالم بودن. 

قرار گرفتن تابلو برروي سكو به صورت صحيح مورد بازديد قرار گيرد. 

 زدگي و كاهش عمر تابلو نشده  باعث زنگمناسب نا رنگ مورد بازديد قرار گيرد،تاآن  براكتهايتابلو و رنگ
 .و مبلمان شهري و زيبايي محيطي را بر هم نزند

مورد بازديد قرار گيردگي و له شدگي ديد آسيب از لحاظ بدنه و درب تابلو. 

باشد نصب شده جهت رعايت اصول ايمني بايد قفل و لولا و چفت و بست تابلو به صورت مناسب. 

 .نيز كنترل شود) نول(طور اتصال مناسب ارت الكتريكي كنترل شود و همينارت بدنه و درب تابلوها *

گيري و  اندازه) چاه ارت(و مقاومت اتصال زمين حفاظتي ) چاه نول(مقدار اهمي مقاومت اتصال زمين الكتريكي *
  .ثبت گردد

از نقطه نظر وجود داشتن و سالم بودن بايـد   استها  صفحه محافظ و ايمني تابلوها كه حائلي به روي شينه
 .مورد توجه فرد بازديد كننده قرار گيرد

هـاي اتكـايي    همين طور مقـره . ل شودهاي اتكايي كنتر و مقره بودن تميزجهت كنترل جريان خزش بايستي *
  . از هر گونه ترك خوردگي و يا شكستگي كنترل شود جهت عاري بودن بايستي
      جهت حفاظت ترانسفورماتور و كنترل بار شبكه بايستي آمپراژ و ستينگ كليـد اصـلي متناسـب بـا ظرفيـت

 .ترانسفورماتور باشد

از سالم بودن آنها اطمينان حاصل شود و پايه فيوزها مورد بازديد قرار گرفته و دركليد في. 

متناسب باشد ها و بار مجاز كابل فيدرهاميزان بار مقاطع هادي آمپراژ فيدرها،  آمپراژ فيوزها بايد با. 

مورد بازديد  ،زدايي، تميزكاري يا تعويض و بررسي نياز به آچاركشي از لحاظ دوده) ها و كابلشوها شينه(اتصالات *
  .قرار گيرد

  .شود توصيه مي مكشتميز كردن داخل تابلو وسيله براي *
بررسي شوداز لحاظ صحت عملكرد  ،هنگام بازديد در صورت وجود كنتور مصرف در تابلو. 

   با توجه به كنترل مصرف روشنايي معابر اگر كنتور روشنايي معابر نصب شده باشد از نظر وضـعيت ظـاهري
 .كنترل شود

هاي رابط بايستي كنترل شود ر، فتوسل، مدار تغذيه و سيممدار روشنايي معابر شامل كنتاكتو. 
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جهت حفظ ايمني بايستي تابلوي فشار ضعيف مجهز به سيستم روشنايي داخلي باشد. 

هاي بكار رفته بايد  جهت تميز كردن قطعات بهتر است از پارچه جير و يا ابر پلاستيكي نو استفاده شود و پارچه*
  .تميز باشدبدون پرز و از لحاظ شيميايي 

ه گرفتگي و يا نياز به هر گونه سرويس و تعمير بررسي گردددزدگي، دو كليد اتوماتيك از نظر آرك. 

  با توجه به استاندارد و تخليه جريان هر گونه اضافه ولتاژ احتمالي و يا كنترل و محدودسازي تلفات ناشـي از
 .جريان نول بايستي مقطع سيم ارت كنترل شود

كارت جهت قرار دادن نقشه مسيرهاي تغذيه فيدرهاي فشار ضعيف باشد جيبف بايد داراي تابلو فشار ضعي. 

متر و آمپرمتر موجود در تابلو فشار ضعيف كنترل شود بايستي صحت عملكرد ولت. 

  .كار كنترل و بررسي شود برقي و توسط سرويس بايست در شرايط بي در شرح بازديد مي(*) دار  موارد ستاره
هاي كار بنا به نياز يكسري از قواعد ايمني به صورت مـدون در   شود كه در محوطه اطراف پست و محل توصيه مي

محل ديد قرار داده شده و به صورت مشخص دنبال شود تا حدود دسترسي افراد و نوع و طـرز نگهـداري بـه صـورت     
  .مشخص به اجرا درآيد

م براي برخورد با فرد برق گرفته را ديـده باشـند و وسـايل و    كليه افراد مرتبط با نگهداري تجهيزات بايد تعاليم لاز
  .هاي اوليه در دسترس داشته باشند كمك

قواعد كار مربوط،در دسترس تمام افراد مسئول و برروي تابلو نصب و نحوه رفتار با شخص برق گرفته نمايش داده 
بوده و بر روي دسـتگاه قابـل مشـاهده     هاي تاسيسات در دسترس همچنين دياگرام خطا هاي احتمالي و حفاظت. شود
  .باشد

  

ه   د ا ف ست ن ا ژ رمووي ت ه  ستگا د ز  ا ن  ها پن ب  ي ا ع ي م ي سا ا شن ت  ه  .شود ج

ي  د ب ي ا يل ب سا ن، و رد ز ك تمي ز  ا ه  حل ر ر م د در ه شن ا رق ب  .ب

شود  صل  حا ن  ا وها اطمين ابل ت ب  در ن  ود ز قفل ب ا ه و  رفت ت گ صور ي  ي ها ي ن س زر ا ر ب م كا تما ا ز  ا س   .پ

  

  پس از وقوع خطا -۹-۳-۲-۲

اند پيچ و  هايي كه عمل كرده  وقوع اختلال و يا اتصال كوتاه در پست تمام اجزا مرتبط و كليه اتصالات و رلهبعد از 
اتصالات زمين بررسي و مورد آزمايش  همچنين كند و هاي تابلو و تمام وسايلي كه از آنها جريان عبور مي ها، مقره مهره

  .ت اول برگردانده شودقرار گيرند و در صورت تغيير وضعيت دوباره به صور
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به سفت و محكم شدن يك پيچ اكتفا نشود زيرا ممكن است به علت درازي پيچ و يا گير كردن در سوراخ بعدا شل 
  .تواند اتصالات بد را نشان دهد ولت مي يك آزمايش ولتاژ حدود ميلي. شود

  .در هر مورد دقيقا رعايت گردد اتصالات آلومينيوم به آلومينيوم و يا به مس به دقت بررسي و دستورات لازم
  

  اوت فيوز سرويس و نگهداري كات -۹-۳-۳

  اي دوره -۹-۳-۳-۱

بايست نكات به شـرح   اي مي اوت فيوزها به هنگام بازديدهاي دوره جهت اطمينان از صحت عملكرد و سلامت كات
  .ذيل مدنظر قرار گيرد

ان حاصل گردداطمينو از عدم وجود شكاف يا شكستگي در آن  صورت گرفته بازديد مقره اتكايي.. 

هاي نگهدارنده اطمينان حاصل گردد هاي رابط و گيره ها و سيم از صحت اتصالات پيچ. 

زدگي و هر گونه عيب مورد بررسي قرار گيرند ها از نظر سوختگي، خال اتصالات و كنتاكت. 

دپذير اي صورت  هاي آلوده به صورت دوره شستشو و رفع آلودگي سطح مقره و لينك فيوز در محل. 

مورد بازديد قرار گيردفاصله فازها همچنين و بررسي آرايش صحيح  از نظرها  سيم. 

اوت در مجـراي   ها و آلـودگي لولـه دسـته كـات     زدگي و يا كاهش نيروي فنر كنتاكت مواردي از قبيل خاك
 .سازي حشرات مورد بررسي قرار گيرد دروني و سطح بيروني و همچنين تجمع و لانه

  

وزه ت كا  في ت  ه او دور دهاي  ـ دي ز ا ر ب د ز  ي ني ت طولان د در م رد  عملك ن  دو م و ب سال ر     اي  را ـ ق ي  زبين ا ـ د ب ور ـ ي م ا

د رن  .گي

 

  پس از وقوع خطا -۹-۳-۳-۲

  :بعد از وقوع خطا در پست مراحل زير بايد صورت گيرد
انجام شوداوت پس از عملكرد فيوز لينك در هنگام اتصالي  لوله دسته كات تميز كردن. 

قرار گيرد و اصلاح مورد بررسي گردد باعث عدم اتصال مناسب مي زدگي كه هاي سوختگي، خال محل. 

ها صورت گيرد بررسي فشار فنر كنتاكت. 

زمـان  -هاي سالم در هنگام سوختن فيوز لينك يك فاز به دليل تغيير مشخصـه جريـان   تعويض فيوز لينك
 .صورت گيرد

از فيوز لينك مناسب توصيه شده توسط كارخانه سازنده استفاده گردد. 
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  ا ظرفيت ترانسفورماتور انتخاب گرددبآمپراژ فيوزلينك متناسب. 

بعد از عمل تعويض از اتصال كافي و خوب فيوزگير اطمينان حاصل گردد. 

اوت فيوز از لحاظ سوختگي و صحت اتصالات بررسـي و در صـورت لـزوم تعـويض      هاي ارتباطي كات سيم
 .گردد

 مورد بررسي قرار گيردمقره اتكايي از لحاظ وجود شكاف و شكستگي. 

  

ردد  ض گ عوي ت ب  عيو م و م سال وزهاي  في ز  ا م  ع وز ا في ن  الما سه  ر  خطا ه ع  ز وقو ا د  ع  .ب

ردد  ده گ ا ف ست ده ا زن سا ه  صي و ت ا  ب ب س ه و متنا خت سو وز  في د لينك  ا ع ب ا ن  ا هما وز ب في ز لينك   .ا

ج   رو خ ن  م امكا د ع ي و  شت ن ن ا ري ج ور  عب ث  اع ه ب ول ي ل ودگ وز ليگآل في ن  خت سو ز  ي ا ش ا زهاي ن يا شود كه  نك م

ردد رف گ رط حتما ب ي  ست ي ا  .ب

ت    ـ ي عا ر ي  يمن ا ن  ني وا ق ه  الا، كلي ژ ب ا ا ولت ت ب دوا ط و ا س ر متو شا ط ف خطو ي  زديك ر ن د ري  ر كا م ه جا ان م  در هنگا

ردد  .گ

 

  .اوت فيوز باشد مراحل زير صورت گيرد در صورتي كه نياز به تعويض كات
  .باز شوداوت فيوز  ارتباط ترانس و ارتباط خط از زير و روي كات - ۱
 .فرستاده شوداوت را از روي سكو جدا و به وسيله هندلاين به پايين  مقره كات - ۲

 .شودو در جاي خود محكم  شده جديد را با هندلاين بالا برده فيوز اوت كات - ۳

 .حتما تعويض گردد استاشكال  دارايو در صورتي كه  بررسي شدهها  ارتباط ها و سيم  - ۴

 .محكم گرددها بسته شود و اتصالات  ارتباط - ۵

 

  سرويس و نگهداري برقگير -۹-۳-۴

  اي دوره -۹-۳-۴-۱

  :استاي به شرح ذيل  موارد قابل بررسي در بازديد دوره
 مورد بررسي قرار گيردمحل اتصال برقگير به شبكه و خروجي به سمت سيستم زمين.  

 آن  شـود بـا كنتـرل مـدار     به سيستم ارت حفاظتي متصل مي) ارت برقگير(با توجه به اينكه خروجي برقگير
 .اطمينان حاصل گرددبايستي از صحت مدار و عدم وجود هيچگونه قطعي در آن 

 آن مورد بازرسي قرار گيردسالم بودن ظاهري برقگير و صحت نصب. 
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بررسي قرار گيرد  مورد )در صورت وجود( وضعيت شمارنده. 

مناسب بودن آرايش و فاصله فازها از هم مورد بازديد قرار گيرد. 

هاي نگهدارنده آن مورد بازديد قرار گيرد ستم ارت و حائللوله محافظ سي. 

گيري شود اندازه جريان نشتي. 

توان از آمپرمترهاي چنگكي استفاده نمود گيري جريان نشتي مي جهت اندازه. 

  .استاي از برقگيرها به شرح ذيل  بازديدهاي دورهزمان 
  هنگام وقوع صاعقه در منطقه - ۱
 به منظور اطمينان از عدم تاثير شرايط سخت جوي برروي عملكرد برقگير  بعد از فصل زمستان و تابستان - ۲

 سه ماه يكبار در مناطق آلوده و در مناطق با آب و هواي گرمهر  - ۳

 .افتد هاي ضعيف موارد اتصال كوتاه زياد اتفاق مي هر شش ماه يكبار در مناطقي كه به خاطر طراحي - ۴

  .ماه يكبار از برقگيرها بازديد به عمل آيد شود حدالمقدور هر شش به طور معمول توصيه مي
  

  پس از وقوع خطا -۹-۳-۵

پس از وقوع صاعقه و كليدزني بايستي از برقگيرها بازديد و از صحت و سـلامت آنهـا اطمينـان حاصـل شـود و از      
  . شود گيري  سيستم ارتينگ و اتصالات بازديد صورت گرفته و جريان نشتي اندازه

  .باشد مراحل زير صورت گيردقگير در صورتي كه نياز به تعويض بر
  .باز شود هاي ارتباط به برقگير سيم - ۱
 .فرستاده شودو به وسيله هندلاين به پايين  شده از روي سكو جدا برقگير - ۲

 .شودو در جاي خود محكم  شده با هندلاين بالا برده برقگير - ۳

 .ها اشكال داشت حتما تعويض گردد ها بسته شود و در صورتي كه ارتباط ارتباط - ۴

 .و يا تعويض شودارت برقگير را كنترل و در صورت نياز اصلاح  )كابل( سيم - ۵

  

  گيري گزارش -۹-۴

  گزارش سرويس و نگهداري -۹-۴-۱

  .دباشاطلاعات به شرح زير اين گزارش بايد شامل
شماره سريال و سال ساخت 

برداري از تجهيزات تاريخ شروع بهره 
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ها ها و آزمون گيري نتايج كليه اندازه 

ميراتتاريخ انجام تع 

سابقه سرويس پست هوايي 

  

  گزارش بروز نقص فني -۹-۴-۲

گـزارش نقـص فنـي    . شـود در صورت بروز نقص فني در تجهيزات، يك گزارش نقص فني به سازنده تجهيز ارايه 
  :تجهيز به منظور استاندارد كردن ثبت نقص فني آن با اهداف به شرح زير تهيه و تدوين گردد

ت و تعاريف مشتركتوصيف نقص فني با بكارگيري اصطلاحا 

فراهم نمودن اطلاعات آماري 

 دار به سازنده براي بهبود كيفيت تجهيز معني پسخوردفراهم كردن يك 
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  RMUهوايي پست ): ۱(پيوست 
به نوعي استفاده از تركيب پست هوايي و شبكه زميني است كـه ترانسـفورماتور بـه     RMUپست هوايي با تابلوي 

  .گردد وولت به صورت زميني اجرا ميكيل ۲۰و تابلوي  هواييصورت 
هـاي زيـر مواجـه     هـا بـا محـدوديت    جهت نصب انواع پست استدر برخي از موارد كه شبكه فشار متوسط، زميني 

  :باشيم مي
هاي كيوسك، پدمانتد و دفني به  هاي زميني ساختماني به دليل عدم تصرف زمين و پست امكان نصب پست

 . نيستت زياد در داخل زمين مقدور دليل عرض كم معبر و وجود تاسيسا

ها يا معابر اصلي با موانعي از جمله عدم رعايت حريم شبكه فشار  نصب پست هوايي معمولي در كنار خيابان
 .استمواجه ... بندي و  نوو زمتوسط، عدم رعايت مبلمان شهري 

توان از  براي رفع مشكلات مي در صورتي كه احداث پست براي كاهش تلفات و رفع افت ولتاژ ضرورت داشته باشد
  . استفاده نمود RMUترانس هوايي با تابلوي فشار متوسط 

هاي هوايي معمول برروي دو پايه در محل نصب شـده و بوشـينگ فشـار     در اين طرح ترانسفورماتور مطابق پست
  .است اين پلاگمتوسط آن به صورت 

  .گردد بتوني نصب شده ورود و خروج ميكه بين دو پايه  RMUتابلوي  دركابل فشار متوسط عبوري 
، كابـل فشـار متوسـط بـه     ۱، بـا اسـتفاده از سـركابل چپقـي    RMUاز خروجي سلول تغذيه ترانسـفورماتور تـابلوي   

  .شود متصل مي) است اين پلاگكه به صورت (هاي ترانسفورماتور  سربوشينگ
. گيرد برداري قرار مي نصب و مورد بهرهضمنا تابلوي فشار ضعيف اين پست در مجاورت آن و در يك مكان مناسب 

قابليـت نصـب و    -تر، قابليت نصب به صورت افقي، عمودي و وارونه از طول كوتاه چپقيهاي  از جمله مزاياي سركابل
قابليت قطع سريع اتصـال  كننده،  و بدون نياز به روغن عايق قابليت استفاده به صورت خشك -جداسازي سريع و آسان

ها به طور كامل عايق هستند و  اين سركابل .است قع بروز مشكل و مقاوم بودن در برابر اشعه خورشيداز سيستم در موا
  .در آنها وجود دارد) مسي و آلومينيومي(ها، امكان استفاده از هر دو نوع اتصال  متال در داخل سركابل به دليل وجود بي

بـه دليـل    .گيرنـد  قرار مـي  ۶SFطع در داخل گاز محفظه ق و ها بوده و كليه شينه GISبه صورت  RMUتابلوهاي 
بايست در داخل انكلـوژر   حفاظت اين گونه تابلوها در برابر ضربات خارجي و همچنين رعايت ايمني بالا اين تابلوها مي

  .شود در شركت سازنده برروي انكلوژر مونتاژ مي RMUتابلوي . قرار گيرند

                                                                                                                                                       
1 - ELBOW 
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هـاي سـطحي و همچنـين     ر اثر برخورد وسايل نقليـه و سـيلاب  جلوگيري از آسيب و ايجاد خطر د جهت همچنين
برروي سكوي آجرچيني شده با استحكام بـالا و   RMUهاي فشار متوسط تابلوي  دهي و رعايت شعاع خمش كابل فرم

  .گردند متر از سطح زمين نصب مي ۷/۰در ارتفاع 
قطع و وصل و تعويض سركابل با مشكل  بردار جهت عمليات بايستي به صورتي انجام گيرد كه بهره نصب تابلو مي

  .مواجه نشود
بايسـت رزرو كابـل در نظـر     مي RMUخشك ورودي و خروجي به تابلوي   هاي فشار متوسط تك رشته كابل براي

  . گرفته شود
. اسـت ميليمتـر مربـع آلومينيـوم     ۱۸۵كيلوولت عموما بـا مقطـع    ۲۰با توجه به اينكه كابل مورد استفاده در شبكه 

و براي سلول تغذيه  ۱متال بوده بايست داراي كابلشوهاي بي هاي ورود و خروج مي براي سلول ELBOWهاي  سركابل
  . با كابلشوي مسي استفاده شود ELBOWهاي  ، از سركابل۲ترانسفورماتور با توجه به مسي بودن كابل

در ايـن طـرح،   . گـردد  ب مـي جريان نامي فيوز فشار متوسط متناسب با جريـان سـمت اوليـه ترانسـفورماتور انتخـا     
و با رعايـت الزامـات    ۸۰۰/۹ بتني هاي توان بر روي پايه كيلوولت آمپر را مي ۴۰۰و  ۳۱۵ترانسفورماتورهاي با ظرفيت 

  .استانداردي نصب نمود
توان بر روي كابلشـوهاي كابـل فشـار ضـعيف ارتبـاط تـرانس بـه تـابلو فشـار ضـعيف در محـل اتصـال بـه               مي

  .دكرز روكش عايق حرارتي استفاده ترانسفورماتورهاي ا
چـاه حفـاظتي در كنـار    . بايستي از دو چاه و زمين حفاظتي و الكتريكي استفاده شـود  در خصوص سيستم زمين، مي

تابلو فشار ضعيف نيز در نزديكي چاه الكتريكي و . شود متري آن احداث مي ۲۰چاه الكتريكي به فاصله حداقل پست و 
  .در فضاي مناسب احداث شود

بدنه ترانسفورماتور، بدنه تابلو فشار متوسط و شيلد كابل با استفاده از هادي بدون روكش به چـاه حفـاظتي و بدنـه    
اي  نمونه) ۱-۱-پ(در شكل . شود دار متصل مي تابلو فشار ضعيف و شينه نول به چاه الكتريكي با كابل يا هادي روكش

  .نشان داده شده است RMUاز پست هوايي 
   

                                                                                                                                                       
  .شود كه كابل فشار متوسط از نوع مسي باشد از كابلشوي مسي استفاده مي در صورتي - ۱
  . شود مسي جهت ارتباط سكسيونر فيوزيبل و ترانسفورماتور استفاده مي ۵۰۱عموما از كابل پروتولين  - ۲
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۱
۲

۳

۴

۵

۶

۷

۸ ۸

۹

  
  
  

  RMUهوايي   اي از پست نمونه): ۱-۱-پ(شكل 

  

 سركابل چپقي  ۷  لوله  ۴  سكوي آجر چيني شده  ۱

  متري ۹پايه   ۸  سكوي ترانسفورماتور  RMU ۵ يتابلو  ۲

  رشته خشك كابل تك  RMU  ۹پست   ۶  فشار ضعيف يتابلو  ۳
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  جنس زمين): ۲(پيوست 
  

ارت نيرو خاك به چهار دسته سست، معمولي، سـفت يـا سـخت و سـنگلاخ تقسـيم      به طور كلي طبق استاندارد وز
  .شود مي

ها شامل شن نرم، خاك رس نرم يا مرطوب، سنگريزه و ريگ سست و يا تركيبي  اين زمين: هاي سست زمين -الف
  . شود ها سست بوده و با بيل و كلنگ به راحتي كنده مي اين زمين. استاز انواع آن 

زار خشـك شـده و سـفت شـده و      ها شامل گل خشك و سفت شده، شـن  اين نوع از زمين: معمولي هاي زمين -ب
  .استهمچنين شن و ماسه به هم فشرده و سفت 

دار سـفت، رسـوب    ريـگ  اين نوع زمين خاك رس و شن درشت، سنگريزه و خـاك  : هاي سفت يا سخت زمين -ج
  .شوند ا كلنگ كنده ميها به سختي ب اين زمين. استسخت و يا تركيبي از آنها 

هاي سنگلاخي  زمين. استها براي كندن چاله به ديناميت يا كمپرسور احتياج  در اين زمين: هاي سنگلاخ زمين -د
  .هاي سخت و يكپارچه تشكيل شده است از تخته سنگ
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  )دهنده مقاومت مواد كاهش( دستورالعمل استفاده از بنتونيت): ۳(پيوست 
  

  ونيت در نصب صفحه مسي چاه ارتاستفاده از بنت -۱-۲-پ

 دشومتر حفر  ۳سانتيمتر و عمق  ۶۰-۹۰چاهي به قطر تقريبي. 

 توسـط جـوش   (شـود  حداقل در دو نقطه به صفحه متصل  )ميليمتر مربع ۵۰سيم مسي به مقطع (سيم ارت
 )).اكسيژن(كاربيت 

 ۵۰۰صفحه ارت  ۵۰۰  ۵ اده شوديمتر به صورت عمودي در انتهاي گودال قرار دميل. 

 كه ضمن فشـردگي مناسـب تـا     شودبنتونيت به صورت دوغاب سخت طوري تخليهcm۳۵    بـالاي سـطح
 .صفحه را بپوشاند

 چاه پر شودخاك مخلوط كرده و % ۷۰بنتونيت و % ۳۰براي پر كردن مابقي چاه به نسبت. 

تر پس از هر  با صفحه، و كيفيت مناسب براي فشردگي بيشتر خاك اطراف هاديcm۲۰  كه با مخلوط مواد
 .عمليات كمپكت صورت گيردشود  پر مي

 كيلوگرم و براي دو متـر بعـد از آن بـراي     ۲۰۰-۲۵۰براي پر كردن چاه ارت با مشخصات فوق در يك متر
  .كيلو گرم بنتونيت خشك مورد نياز است ۱۲۰-۱۵۰ خاكمخلوط كردن با 

  

ز   ا ه  د ا ف ست ع ا و ه ممن چا ع  و ن ن ي ر ا د ذغال  تنمك و  س  . ا

ت   ر ه ا چا ص  صو خ ت م وني ز بنت ا ي  ست ي ا ه(ب ت درا دهي وه و  ت اكتي وني رد) بنت ده ك ا ف ست  .ا

ت      ـ خ در ه و  ا ـ ه گي ـ ر گون ز ه ا ري  عا شك و  خ ده  ا ف ست حل ا ي م ست ي ا ت ب وني الاي بنت ت ب رطوب ب  ذ ج ه  جه ب و ت ا  ب

د ش ا  .ب

  
  )نصب ميله ارت(ن استفاده از بنتونيت اكتيوه در شبكه عمودي زمي -۲-۲-پ

 شودمتر حفر  ۳سانتيمتر و عمق  ۹۰تا  ۶۰چاهي به قطر تقريبي. 

 سانتيمتر از ميله ارت در داخل زمين فرو رود ۵۰كه  كوبيده شودميله ارت در وسط حفره طوري. 

اينو  گرددمخلوط ) آب% ۶۵بنتونيت و % ۳۵و (دور ميله به صورت دوغاب سفت كاملا بهم زده  به بنتونيت 
 .يابد تر از لبه فوقاني ميله ارت ادامه  سانتيمتر پايين ۳۰تا  ملع

 و يا حفره كاملا با خاك  گرددو در صورت تمايل دريچه بازديد نصب  شوداتصالات لازم به ميله ارت انجام
  بنتونيت را با خاك و آب مخلـوط كـرده و گـودال را    % ۴۰در صورت حساس بودن محل  شودسرند شده پر 
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شود با دست مـواد دوغـاب را    سانتيمتري كه با مواد پر مي ۲۰نگام پر كردن حفره ضروري است ه. دشوپر 
ها را به ميله ارت افزايش داده و  فشار داده تا كاملا به ميله ارت بچسبد اين عمل، فشردگي و چسبندگي لايه

شـود   ت دوغاب سفت پر متر ارتفاع از كف چاه با بتنونيت به صور ۲. كند به پر كردن فضاي خالي كمك مي
 .كيلوگرم بنتونيت خشك نياز خواهد بود ۵۰۰تا  ۴۰۰كه تقريبا به 

 

ت  ه ار د ميل ش ا س ب ش م روك ا ا فولاد ب ي م و  ر زه گ ني وا ال س فولاد گ جن ز  د ا ي ا  .ب

 

توان از دو ميله به صـورت كوپلينـگ نيـز     بايستي مطابق دستورالعمل سيستم زمين باشد و مي مقاطع ميله ارت مي
كرد در صورتي كه با ايجاد يك چاه به مقاومت مورد نظر نرسيم بايد چاه ديگري با همين مشخصات در فاصله  استفاده

  :بايست مطابق زير صورت گيرد متري از چاه اول حفر شود ضمنا ارتباط دو چاه مي ۶
زدگـي خـاك    ذ يخاگر عمق نفو. سانتيمتر و به طول مورد نظر حفر گردد ۷۵متر به عمق  ۴۰تا  ۳۰كانال به عرض 

سانتيمتر از بنتونيـت   ۱۰حفر شود كف كانال تا ارتفاع ) زدگي تا زير لايه يخ(تر  سانتيمتر باشد كانالي عميق ۷۵بيشتر از 
خوابانده و سيم روي لايه مطابق دستورالعمل سيستم زمين  شودپر ) آب% ۶۵و  بنتونيت% ۳۵(به صورت دوغاب سفت 

  .شود
و بقيه كانال را با خاك سرند شده  شده تيمتر با بنتونيت به صورت دوغاب سفت پوشاندهسان ۱۵روي سيم به ارتفاع 

كيلوگرم بنتونيت خشـك نيـاز خواهـد     ۳۰-۴۵با توجه به حجم كانال و شرايط ذكر شده براي هر متر طول به  شودپر 
  . بود
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  حريم): ۴(پيوست 
  حريم

هاي لازم  اي حريم نصب گردد و قبل از نصب استعلامه در نصب پست هوايي لازم است پست در خارج از محدوده
  .بيان شده است ۲و  ۱ جههاي حريم در در ادامه محدوده. به عمل آيد

  
  ۱حريم درجه 

و متناسب با ولتاژ خط ) ۱-۴-پ(جدول  به دو نوار در طرفين مسير خط و متصل به آن كه عرض هر كدام براساس
  .دشو اطلاق مي ۱گردد حريم درجه  تعيين مي

ي يـا بـاغ، درختكـاري و    ساختماني و ايجاد تاسيسات مسكوني، دامدار، اقدام به هر گونه عمليات ۱در حريم درجه 
حفر چاه و قنات، راهسازي و شبكه آبيـاري مشـروط بـر     زراعت فصلي و سطحي،. تا هر ارتفاع ممنوع است ،اريانبارد

و با رعايت اصول حفاظتي به منظـور جلـوگيري از بـروز    اينكه سبب ايجاد خسارت براي تاسيسات شبكه توزيع نگردد 
  .خطرات جاني و مالي بلامانع است

  
  ۲حريم درجه 

  و متصل به آن كه فاصله افقي حد خارجي آن از محـور خـط براسـاس جـدول      ۱درجه  مبه دو نوار در طرفين حري
ايجـاد تاسيسـات سـاختماني اعـم از     تنهـا   ۲در حريم درجه . شود اطلاق مي ۲حريم درجه . گردد تعيين مي) ۱-۴-پ(

  . مسكوني، صنعتي  و مخازن سوخت تا هر ارتفاعي ممنوع است
  

دول  ع): ۱-۴-پ(ج ي وز ت ط  خطو م  ري   ح
  ۱۱  ۲۰  ۳۳ (kV)ولتاژ خط 

  ۳  ۳  ۵ (m) ۱حريم درجه 
  ۵  ۵  ۱۵ (m) ۲حريم درجه 

  
د كـاربرد در نصـب پسـت    فاصله هوايي مجاز هادي خطوط فشار متوسط و فشار ضعيف مـور ) ۲-۴-پ(در جدول 

  . است درج شدههوايي 
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دول  عيف): ۲-۴-پ(ج ض ر  شا ط و ف س ر متو شا ط ف خطو ز هادي  جا ي م ي صل هوا وا   ف
  (V)۴۰۰  (kV) ۱۱ (kV) ۲۰  (kV) ۳۳  

 ۵/۳ ۳ ۳ ۳/۱  ها فاصله افقي از ساختمان

  ۶/۴  ۴  ۴  ۳  ها فاصله قائم از ساختمان
  ۵/۳  ۳  ۳  ۳  فاصله افقي از درختان

هـاي نگهدارنـده خطـر ديگـر علائـم و چـراغ        ز سازهفاصله افقي ا
  راهنمايي 

۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  

هـاي نگهدارنـده خـط ديگـر علائـم و چـراغ        فاصله قائم از سـازه 
  راهنمايي 

۴/۱  ۷/۱  ۷/۱  ۷/۱  

  ۱۷  ۱۷  ۱۷  -  آهن فاصله افقي تير از محور ريل راه
  -  ۲  -  ۵/۰  فاصله پايه خطوط از جدار لوله گاز

  -  km۵(  -  -  ۲۰ <مسير مشترك (ز جدار لوله گاز فاصله پايه دكل ا
  -  km۵(  -  -  ۳۰ >مسير مشترك (فاصله پايه دكل از جدار لوله گاز 

  kV۶۳  -  ۱۳  ۱۳  ۱۳فاصله از خطوط 
  kV۱۳۲  -  ۱۵  ۱۵  ۱۵فاصله از خطوط 
  kV۲۳۰  -  ۱۷  ۱۷  ۱۷فاصله از خطوط 
  kV۴۰۰  -  ۲۰  ۲۰  ۲۰فاصله از خطوط 
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  ضعيف ترانسفورماتور جريان فشار): ۵(پيوست 
  

دول  ور): ۱-۵-پ(ج ت ا ورم سف ران ت عيف  ض ر  شا ت ف سم ن  ا ري   ج

  ظرفيت ترانسفورماتور  رديف
k.V.A 

  جريان نامي فشار ضعيف
 )آمپر(

۱  ۲۵  ۱/۳۶  
۲  ۵۰  ۲/۷۲  
۳  ۱۰۰  ۳/۱۴۴  
۴  ۲۰۰  ۲۸۹  
۵  ۲۵۰  ۳۶۱  
۶  ۳۱۵  ۴۵۵  
۷  ۴۰۰  ۵۷۷  
۸  ۵۰۰  ۷۲۲  
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  توسطفيوز فشار مآمپراژ المان ): ۶(پيوست 
  

دول  ور): ۱-۶-پ(ج ت ا ورم سف ران ت ت  رفي ا ظ ب ب س وز و متنا في ت  المن ژ  را   آمپ

  ظرفيت ترانسفورماتور  رديف
k.V.A  

  جريان فشار قوي
 )آمپر(

  )آمپر(المنت فيوز 

T  ياk TK 

 ۱ ۳  ۷۲/۰  ۲۵فاز  تك  ۱

  ۱  ۳  ۷۲/۰  ۲۵فاز  سه  ۲

۳  ۵۰  ۴/۱  ۳  ۴/۱  

۴  ۱۰۰  ۹/۲  ۶  ۱/۳  

۵  ۲۰۰  ۸/۵  ۱۰  ۲/۵  

۶  ۲۵۰  ۲/۷  ۱۰  ۷  

۷  ۳۱۵  ۱/۹  ۱۲  ۸/۷  

۸  ۴۰۰  ۶/۱۱  ۱۵  ۴/۱۰  

۹  ۵۰۰  ۴/۱۴  ۲۰  ۱۴  
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