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  تعاریف و اصطلاحات الکتریکی

Definitions and Electrical Expressions  

  .ـ ضمن تعریف اجسام هادي چند نمونه از آنها را نام ببرید1

  .چند نمونه از آنها را نام ببریدـ ضمن تعریف اجسام عایق 2

  ـ اختلاف پتانسیل یا ولتاژ را شرح داده و نام واحد آن چیست؟3

  .ـ منابع تولید ولتاژ را نام ببرید4

  گیري اختلاف پتانسیل چه نام دارد و نحوة اتصال آن براي سنجش چگونه است؟ ـ دستگاه اندازه5

  رد؟ـ جریان را تعریف نمایید و واحد آن چه نام دا6

  گیري جریان چه نام دارد و نحوة اتصال آن براي سنجش چگونه است؟ ـ دستگاه اندازه7

  ـ واحد کار الکتریکی و واحد توان ظاهري چیست؟8

  ـ یک مگاوات چند وات و یک کیلو ولت چند ولت است؟9

  ـ رابطۀ قدرت اکتیو و راکتیو چیست؟10

  .ـ برقدار کردن و جریان دادن را تعریف کنید11

  شود چیست؟  که در شبکه گفته میCosـ منظور از 12

  .اي از آن را نام ببرید گیري آن کدام است؟ نمونه ـ سلف چیست و واحد  اندازه13

  .دار را تعریف نمایید ـ فیدرهاي اولویت14

  ـ به چه علت تجهیزات فشار قوي را موقع تعمیرات بایستی زمین نمود؟15

  یان و ولتاژ نسبت به هم در بارهاي خازنی، سلفی و اهمی چگونه است؟ـ وضعیت جر16

  ـ در یک سیستم سه فاز متعادل زاویۀ بین فازها چقدر است؟17

 
ϕήΑ�ϪϨϴϣί�έΩ�ζγή̡���� 

̶ΤϳήθΗ�ΦγΎ̡�ΎΑ�̶ϤϠϋ�ϒϠΘΨϣ�ΡϮτγέΩ 
̵ήΑ�ϩΩΎϔΘγ�ϞΑΎϗ 

� ��ϭ�ϭήϴϧ�ϭ�Ζϔϧ�̵ΎϬΘ̯ήη�̶ϣΪΨΘγ�̵ΎϬϧϮϣί�ϥΎΒϠσϭΩ

ΎϬϧ�ϪΑΎθϣ 
̶γΪϨϬϣ�ϡΎψϧ�̵ΎϬϧϮϣί�ϥΎΒϠσϭΩ�� 
̵έϭΩ�̵ΎϬϧϮϣί�ϥΎΒϠσϭΩ�� 
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  ـ سه فاز غیر متعادل چیست؟18

  ـ در یک سیتسم سه فاز متعادل ستاره، جریان سیم نول چقدر است؟19

  .ـ انواع اضافه ولتاژ در شبکه را نام ببرید20

  علت ازدیاد ولتاژ و یا افت ولتاژ در شبکه انتقال انرژي چیست و حفاظت در مقابل آن چگونه است؟ـ 21

  آید؟ ـ حالت رزونانس در یک مدار چگونه بوجود می22

  ـ منظور از ولتاژ نامی سیستم سه فاز چیست؟23

  آید؟ ـ تغییرات فرکانس در اثر چه عواملی در شبکه بوجود می24

  .ییرات فرکانس عادي پست را ذکر نمایید تغ(Range)ـ رنج 25

  .ها و خطوط دوبله را تعریف نمایید ـ کابل26

  ـ منظور از خط گرم چیست؟27

  .ـ دستگاه فشار ضعیف را تعریف کنید28

  .ـ دستگاه فشار قوي را تعریف کنید29

  .ـ ردیف ولتاژهاي انتقال و فوق توزیع و توزیع را در ایران نام ببرید30

  .لتاژهاي شبکه را در ایران بنویسیدـ کد سطح و31

  هاي فشار قوي در شبکه چیست؟ ـ وظیفه اصلی پست32

   کیلو ولت در چه جایگاهی است؟20/63هاي فشار قوي را نام ببرید و پست  ـ انواع پست33

  شود؟ هاي نیروگاهی به چه پستی اطلاق می ـ پست34

  شود؟  استفاده میG.I.Sهاي  ـ در چه مواقعی از پست35

  .ـ بی را تعریف کنید36

  شود؟ ها به چه معنی است و بر اساس چه عاملی تعیین می  در پست(Lay Out)ـ لی اوت 37

  باشد؟ هاي فشار قوي به چه دلیل می اي توخالی در پست ـ انتخاب باسبار لوله38

  شود؟ هایی اطلاق می  به چه نوع پستMetal Clad و Outdoor ،Indoorهاي  ـ پست39

  . را تعریف کنیدـ فیدر40

  .ـ دپار را تعریف کنید41

  شود؟ ـ کرونا چیست و در چه موقعی شدت آن بیشتر می42

  ـ تلفات را تعریف نمایید و توضیح دهید در یک شبکه به چه پارامترهایی بستگی دارد؟43

  . چیست و مزایاي آن را در پست نام ببرید(Bus Section)ـ باس سکشن 44
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  . نمایید و انواع آن را بنویسیدـ اینترلاك را تعریف45

  شوند؟ هاي فشار قوي به چند طریق به سیستم زمین وصل می ـ تجهیزات پست46

  نمایند؟ گیري می اي اندازه ـ مقاومت زمین پست را با چه وسیله47

  .ها را ذکر کنید بندي انواع مقره ـ تقسیم48

  ـ چرا باید مقره را تمیز نگهداشت؟49

  . را تعریف نماییدـ سطح اتصال کوتاه50

  .ـ در تأسیسات الکتریکی چند نوع زمین کردن وجود دارد، نام ببرید51

  .ـ زمین کردن حفاظتی و الکتریکی را با ذکر مثال تعریف کنید52

  ـ منظور از کنترل شبکه چیست؟53

  برداري پست چیست؟ ـ منظور از بهره54

  .ـ مانور شبکه را تعریف کنید55

  .را تعریف کنیدـ قطعی زیر اتصالی 56

  شود؟ ـ قدرت اتصال کوتاه چگونه محاسبه می57

  ـ منظور از ظرفیت قطع کلید چیست؟58

  ـ منظور از ظرفیت نامی پست چیست؟59

  .برق کردن را تعریف کنید ـ بی60

  .ـ خطر را تعریف کنید61

  .را تعریف کنید” وقایع“ـ واژه 62

  .ـ حادثه را تعریف کنید63

  .نیدـ بحران را تعریف ک64

  ـ منظور از عیب تجهیزات چیست؟65

  .ـ شبکۀ فوق توزیع را تعریف کنید66

  .ـ شبکۀ انتقال را تعریف کنید67

  .ـ مرکز دیسپاچینگ فوق توزیع را شرح دهید68

  .اي را شرح دهید ـ مرکز دیسپاچینگ منطقه69
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  هاي فصل اول پاسخ

دهند هادي گویند مانند طلا، نقـره،    مقاومت از خود عبور میـ اجسامی که جریان الکتریسیته را با مقاومت کم یا بدون      1

  .مس، آلومینیوم، آهن، روي، ذغال و آب معمولی

گردند ماننـد کاغـذ، شیـشه،     ـ اجسامی هستند که در مقابل عبور جریان، مقاومت زیادي نشان داده و مانع عبور آن می  2

  .میکا، چینی، لاستیک، هوا و آب مقطر

شـود و واحـد آن ولـت      عبارت از کمیتی است که باعث جاري شدن جریان در یک مـدار بـسته مـی      ـ اختلاف پتانسیل  3

  .باشد می

  .ها و ژنراتورها ها یا باتري ـ منابع تولید آن عبارتند از پیل4

 منبع براي سنجش آن کافی است که ولتمتر با. گیرند اي به نام ولتمتر اندازه می     ـ اختلاف پتانسیل دو نقطه را با وسیله       5

  .ولتاژ موازي بسته شود

  .گویند و واحد آن آمپر نام دارد ـ نسبت تغییرات بار الکتریکی به زمان را جریان می6

  .شود گیري جریان، آمپرمتر نام دارد و به صورت سري در مدار نصب می ـ دستگاه اندازه7

  .باشد یا کیلو ولت آمپر یا مگاولت آمپر می (VA)ـ واحد کار الکتریکی وات ثانیه بوده و واحد توان ظاهري ولت آمپر 8

  (KV) کیلوولت V000/1=1 و (MW) مگا وات W000/000/1=1ـ 9

  :ـ رابطه قدرت اکتیو و راکتیو10

)W(cosUI3cos.SP ) قدرت اکتیو(  

)VAR(sinUI3sin.SQ ) قدرت راکتیو(  

)VA(UI3S)      قدرت ظاهري(  

  .گویند نامند و بارگیري از تجهیزات برقدار را جریان دادن می قرار دادن هر دستگاه را برقدار کردن میـ تحت ولتاژ 11

هاي توزیع، قدرت مصرفی توسط مصرف کنندگان داراي دو مؤلفه اکتیو یا قدرت واته و راکتیو  دانیم که در شبکه ـ می12

ف فاز دارند و از جمع برداري این دو قـدرت، مؤلفـه قـدرت                درجه اختلا  90این دو قدرت با هم      . باشد  یا قدرت دواته می   

زاویه بین قدرت ظاهري و قـدرت اکتیـو را   . این مطلب در شکل زیر نشان داده شده است   . آید  ظاهري شبکه به دست می    

را خواهیم داشتبا توجه به نمودار، روابط زیر . نامند و کسینوس این زاویه را ضریب توان گویند  می:  

W

R

2
R

2
W

W

W22
R

2
W

R

W

P

P
tan

PP

P
cos

S

P
cosSPP

sinSR

cosSP












  

تواند انرژي الکتریکی را در خود ذخیره نماید و ولتاژ القاء شده در سلف، با آهنگ  ـ یک سیم پیچ سلف نام دارد که می13

(تغییرات جریان نسبت به زمان متناسب است        
dt

di
Le(  .     سلف را با نمادL     گیري آن هانري     نمایش داده و واحد اندازه

سلف را براي مقاصد مختلف به . بستگی دارد) مثلاً هوا یا آهن(پیچ و جنس هسته آن   به تعداد دور سیمLمقدار . باشد می
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توان به بوبین قطع و وصـل بریکرهـا و یـا راکتورهـا در                 به عنوان مثال می   . دهند  صورت سري یا موازي در شبکه قرار می       

  .دهاي فشار قوي اشاره نمو پست

دار آن دسته از فیدرهایی هستند که مناطق خاص و حساسی از شبکه بـرق را تغذیـه نمـوده و در                        ـ فیدرهاي اولویت  14

  .صورت نیاز به خاموشی در مدت زمان معینی، از اولویت عدم قطع برق، برخوردار هستند

بـرق یکـی از    ل که تجهیـزات بـی  بدین شک. دند  برق در مجاورت تجهیزات برقدار تشکیل یک خازن می          ـ تجهیزات بی  15

گردد که مجموعاً تشکیل خـازن   هاي خازن، تجهیزات برقدار جوشن دیگر و هوا، عایق بین دو جوشن محسوب می          جوشن

برق بار الکتریکی جمع گردیده و اگر انسان با آن تمـاس پیـدا کنـد بارهـاي الکتریکـی از       دهند، لذا روي تجهیزات بی      می

  .گردد نتقل میطریق بدن فرد به زمین م

لذا قبل از . تواند با توجه به سطح ولتاژ و فاصله تجهیزات بسیار خطرناك باشد این یعنی عبور جریان از بدن انسان که می       

  .برق، حتماً باید این تجهیزات مطابق دستورالعمل مربوطه زمین گردد تماس افراد با تجهیزات بی

در بارهاي سلفی خالص جریان نسبت به ولتاژ . ت به ولتاژ جلوتر است درجه نسب90ـ در بارهاي خازنی خالص جریان 16

با توجه بـه عناصـر بکـار رفتـه در شـبکه             . در بارهاي اهمی خالص جریان و ولتاژ هم فاز هستند         . تر است    درجه عقب  90

  .نماید یین میمعمولاً هر سه این بارها توأماً وجود دارند، که امپدانس معادل وضعیت جریان نسبت به ولتاژ را تع

  .باشد  درجه می120ـ زاویه بین فازها 17

  .ـ سه فازي را غیرمتعادل گویند که از نظر آمپر مصرفی با هم متفاوت باشند18

  .باشد ـ جریان برابر صفر می19

  .اید اضافه ولتاژي که بر اثر صاعقه بوجود می) ـ الف20

  ).سوئیچینگ(آید  میاضافه ولتاژي که بر اثر قطع و وصل دیژنکتور بوجود ) ب

  ).اثر فرانتی(گردد  باري ایجاد می اضافه ولتاژي که بر اثر خازنی شدن خط در حالت بی) ج

  .اضافه ولتاژ ناشی از پدیده رزونانس) د

  .اضافه ولتاژ ناشی از پدیده فرورزونانس) هـ

  .اضافه ولتاژ ناشی از برخورد خطوط انتقال با سطح ولتاژ بالاتر) و

  .تاژ ناشی از خروج بارهاي بزرگاضافه ول) ز

اي به  در حالت خاص پدیده. شود ـ به علت افزایش جریان مصرفی و ثابت بودن قدرت در شبکه، افت ولتاژ مشاهده می21

در هـر حالـت ایـن    . شـود  نام رزونانس، خروج ناگهانی بار و بالا بودن تپ ترانسفورماتور در شبکه موجب افزایش ولتاژ می            

اي موسـوم بـه       براي این کار از رلـه     . هیزات خطرناك است و براي جلوگیري از آن باید سیستم ایزوله شود           عوامل براي تج  

OVER/V یا رله UNDER/Vکنند  استفاده می.  
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  :شود یعنی آید که مقاومت سلفی با مقاومت خازنی در یک مدار برابر می ـ موقعی به وجود می22




C

1
L  

) فاز به فـاز   (هاي سه فاز ولتاژ عادي خطی         در سیستم .  کار هر دستگاه یا سیستم را ولتاژ نامی آن گویند          ـ ولتاژ عادي  23

  .گردد به عنوان ولتاژ نامی سیستم بیان می

اي از بـار مـصرف    ـ تغییرات فرکانس بر اثر عواملی از جمله از دست رفتن قسمتی از تولید و قطع مقدار قابل ملاحظه          24

  .گردد صال کوتاه شدید و طولانی مدت ایجاد میکننده و یا ات

برداري قابل قبول بوده و مرکـز کنتـرل دیـسپاچینگ             هرتز از نظر بهره   ) 7/49 تا   3/0)3/50ـ تغییرات فرکانس تا     25

  .ملی موظف است نسبت به تثبیت فرکانس شبکه اقدام نماید

هـا و خطـوط دوبلـه      داراي یک دیژنکتور در پست تغذیه کننده باشند، کابـل          ـ هر زوج کابل یا خط هواي که مشترکاً        26

  .شوند نامیده می

  . خطی است که تحت تانسیون و به عبارتی ولتاژ داشته باشد(Hot Line)ـ خط گرم 27

باشـد را   ولـت مـورد اسـتفاده    400ـ هر دستگاه، تجهیز و هادي که در شبکه به طور نرمال و با ولتاژ کمتر یـا برابـر               28

  .نامند دستگاه فشار ضعیف می

 ولـت باشـد را دسـتگاه فـشار قـوي      400ـ هر دستگاه تجهیز و هادي که در شبکه به طور نرمال و با ولتـاژ بـیش از                  29

  .نامند می

باشند اما در برخی از        کیلو ولت می   400 و   230،  132،  63،  20ـ در صنعت برق ایران ولتاژهاي استاندارد به صورت          30

  .گردد  کیلو ولت نیز استفاده می33 و 11، 3/6هاي داخلی صنایع از ولتاژهاي  کشور یا شبکهنقاط 

  ـ31

  کد  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9
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0
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3
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1
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/
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  برقراري امکان مانور در شبکه) ـ الف32
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  با تلفات کمترافزایش ولتاژ در مبادي تولید به منظور انتقال انرژي ) ب

  کاهش ولتاژ در مبادي مصرف تا حد ولتاژ مناسب مصرف کنندگان) ج

  هاي نیروگاهی هاي افزاینده یا پست ـ پست1ـ 33

  )باشد  کیلوولت در این رده می20/63پست (هاي مراکز مصرف  هاي کاهنده یا پست ـ پست2

  هاي کوپلاژ و کلیدزنی ـ پست3

گیـرد   ها نصب و براي افزایش ولتاژ تولیدي ژنراتورها براي انتقال قدرت صورت می روگاهها اصولاً در کنار نی    ـ این پست  34

  .کنند ها را نیز تأمین می و ضمناً مصرف داخلی نیروگاه

گیرد و در منـاطقی کـه آلـودگی هـوا و              قرار می  SF6 زهاي پر از گا     ها تمام تجهیزات در داخل محفظه       ـ در این پست   35

  .شود ث پست باشد استفاده میمحدودیت جا براي احدا

ها ممکن اسـت      هر کدام از بی   . گردد   مشابه به نام بی تشکیل می       ـ هر پست معمولاً از تعدادي واحدهاي مداري نسبتاً        36

بی در حقیقـت یـک مفهـوم فیزیکـی          . شامل بخشی از باسبار، سکسیونر و لوازم متعلقه نظیر برقگیر، راکتور و غیره باشد             

و آن فضایی است که تعدادي از تجهیزات با آرایش خاص براي تشکیل قسمتی از مدار شـبکه تـشکیل               است تا الکتریکی    

  .دهند می

اي کـه    عبارت است از شکل قرار گرفتن تجهیزات که یک پست مطابق با نوع کار و یا شکل تنظـیم شـده  Lay Outـ 37

ـ نما، کـه بـر اسـاس    2ـ پلان، 1:  نوع نقشه داردطبق مقررات فواصل لازم بین تجهیزات گوناگون بر آن حاکم باشد و دو          

  .شود عواملی چون موقعیت جغرافیایی و سطح ولتاژ نامی، نحوه آرایش تجهیزات تعیین می

  .باشد اي، توزیع بار در سطح خارجی لوله می ـ به خاطر اثر پوسته38

  .دشون تجهیزات فشار قوي در فضاي باز نصب می: Out Doorهاي  ایستگاه) ـ الف39

  .شوند تجهیزات فشار قوي در فضاي بسته و به شکل سرپوشیده نصب می: In Doorهاي  ایستگاه) ب

 در فـضاي  SF6ها توسط مواد ایزوله کننده نظیر روغن یا گـاز   ها، هادي در این نوع ایستگاه: Metal clad هاي  ایستگاه) ج

  .هاي بدنه فلزي معروفند دارند که به ایستگاهبسته تحت فشار قرار دارند و هیچگونه ارتباطی با فضاي خارج ن

  .دهد در اصل لغوي معنی تغذیه کننده را می. باشد ـ فیدر به معناي خروجی یا ورودي می40

  . کیلوولت را دپار گویند63ـ سازه متشکل از سکسیونرهاي کشویی و دیژنکتور 41

گردد و باعث یونیزه شدن هواي  باشند ایجاد می بالا می) اختلاف پتانسیل(هایی که داراي ولتاژ  ـ کرونا در اطراف هادي42

شود که صدایی مانند شکستن چوب خشک دارد کـه ایـن در خطـوط انتقـال بـه صـورت تلفـات مطـرح          اطراف خود می  

  .باشد  می…گردند رطوبت هوا، چگالی هوا، شرایط هادي و  گردد و عواملی که باعث حادتر شدن آن می می
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انواع تلفات در شبکه با توجه به اهمیت آن عبارتنـد        . گویند  ه منهاي انرژي مصرف شده را تلفات می       ـ انرژي تولید شد   43

  :از

ترین تلفات در شبکه مربوط به تلفات انتقال انرژي یعنی تلفات حرارتـی هـادي اسـت کـه بـه                       عمده: تلفات حرارتی ) الف

نظیر (ها بستگی دارد  به مقدار جریان و مقاومت هاديگردد تلفات حرارتی     همانگونه که ملاحظه می   . باشد   می RI2صورت  

  ).تلفات مس در ترانسفورماتورها

تلفـات آهـن بـه جـنس        . باشـد   این تلفات شامل تلفات هیسترزیس و تلفات فوکو می        : تلفات آهن در ترانسفورماتورها   ) ب

  .هسته، فرکانس و شکل فیزیکی هسته بستگی دارد

شود که به سـطح ولتـاژ، مقطـع یـا شـکل هـادي و           بسیار کمی از تلفات را شامل می       تلفات کرونا درصد  : تلفات کرونا ) ج

  .شرایط جوي بستگی دارد

  :باشد، مزایاي باس سکشن عبارت است از ـ باس سکشن ارتباط بین دو باسبار می44

  .کند قدرت مانور را زیاد می) الف

  .گردد اتصال در یک قسمت شین، موجب قطع کل سیستم نمی) ب

  .گردد میرات و توسعه یک قسمت، موجب قطع برق در قسمت دیگر نمیتع) ج

برداري صحیح و ایمن از تجهیزات پست را اینترلاك گویند و انواع آن              ـ قفل بین سکسیونرها و دیژنکتورها جهت بهره       45

  .باشد مکانیکی و الکتریکی می

گیـرد و مقاومـت ایـن شـبکه      ح زمین قرار می سانتیمتري سط80 تا 60ـ شبکه غربالی که در عمق       1: ـ به دو طریق   46

  .گردد ـ به صورت مستقیم بوسیله میله ارت به زمین متصل می2.  باشد3ها باید کمتر از  جهت حفاظت دستگاه

ین سنجند که به صورت میانگین در نقاط مختلف پست ا           گیري مقاومت زمین می     ـ با میگر یا دستگاه مخصوص اندازه      47

  .شود عمل انجام می

  )آویز(ـ مقره خطوط هوایی 1ـ 48

  )گذر میان(ـ مقره عبوري 2

  )اتکایی(هاي نگهدارنده  ـ مقره3

ها جریان نشتی روي سطح آنها افزایش یافته ضمن اینکه تلفات عایقی را افـزایش                 ـ در صورت آلوده بودن سطح مقره      49

  . شکست عایقی و بروز خسارات سنگین گردددهد، ممکن است در صورت ادامه پیدا کردن موجب می

از آن ) اتصال فاز به فاز یا فـاز بـه زمـین یـا سـه فـاز                (ـ ماکزیمم جریانی که در اثر بروز اتصالی در هر نقطه از شبکه              50

  .نامند گذرد را سطح اتصال کوتاه می می

  :ن کردن وجود داردیـ دو نوع زم51
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  مین کردن الکتریکیز) زمین کردن حفاظتی              ب) الف

هاي فلزي تأسیسات و تجهیزات که در مجاورت ولتاژهـاي بـالا قـرار                ـ زمین کردن حفاظتی یعنی اینکه کلیه قسمت       52

ماننـد زمـین کـردن اسـتراکچرها، بدنـه          .  متـصل نمـاییم    (Earth)باشند را به شبکه زمینی        دارند و خود داراي ولتاژ نمی     

   .…ترانسفورماتورها و 

) پدیده القـاي خـازنی    (هاي فلزي مذکور      فاظتی برقرار نگردد به دلیل تجمع بارهاي الکتریکی بر روي قسمت          اگر زمین ح  

  .گرفتگی وجود دارد ها خطر برق هنگام تماس افراد با این قسمت

زمین کردن الکتریکی یعنـی زمـین کـردن قـسمتی از مـدار الکتریکـی، ماننـد زمـین کـردن مرکـز سـتاره سـیم پـیچ                              

زمین کردن الکتریکی براي برقراري امکان حفاظت سیستم و  همچنین جلوگیري از ازدیـاد               . تورها یا ژنراتورها  ترانسفورما

  .ولتاژ فازهاي سالم هنگام اتصال فاز به زمین در شبکه است

  .گیرد را کنترل شبکه گویند ـ مجموعه اقداماتی که به منظور حفظ پایداري، قابلیت اطمینان و غیره انجام می53

  .برداري پست گویند هاي صادره را بهره ها در چهارچوب دستورالعمل ـ مجموعه عملیات اپراتوري پست54

ـ کلیه عملیات یکه براي قطع و وصل بخشی از تجهیزات، به درخواست مرکز کنترل یا واحدهاي عملیات تعمیراتی و                    55

پذیرد را مـانور   کنترل دیسپاچینگ ذیربط صورت میبرداري با هماهنگی مرکز  یا بنا به ضرورت و به درخواست واحد بهره 

  .گویند شبکه می

ـ هنگام بروز اتصالی در شبکه، سیستم حفاظتی با ارسال فرامین قطع به بریکرهاي مربوطه قسمت آسیب دیـده را از                     56

یکر اسـت را قطعـی   باز کردن بریکر تحت جریان اتصال کوتاه که معمولاً چندین برابر جریان نامی بر . نماید  شبکه جدا می  

  .زیر اتصالی گویند

  .آید ـ با حاصلضرب ولتاژ قبل از اتصال کوتاه در جریان اتصال کوتاه، قدرت اتصال کوتاه بدست می57

  .ـ مقدار ماکزیمم مگاولت آمپري است که کلید قدرت باید قابلیت قطع آن را در زمان معین داشته باشد58

مجموع قدرت ظاهري ترانسفورماتورهاي نصب شده در آن برحـسب مگـا ولـت              ـ ظرفیت نامی ایستگاه برق بر اساس        59

  .باشد هاي آن بر حسب کیلوولت آمپر می آمپر و یا بر اساس ظرفیت حرارتی شینه

برق کردن  هاي برقدار و تخلیه الکتریکی تا حد ولتاژ صفر را بی ـ قطع جریان برق مدار و جدا کردن آن از کلیه سیستم60

  .نامند می

  .ـ احتمال بروز هرگونه خسارت جانی یا مالی و یا خروج از وضعیت عادي را خطر گویند61

  .ـ حوادث، اتفاقات، مانورها و بروز معایب و عملیات انجام گرفته در پست را وقایع گویند62

بـرداري    بهـره هاي الکتریکی آن، کـه بتوانـد شـرایط             در ساختار سیستم و یا در کمیت       هـ هرگونه تغییرات بدون برنام    63

بنابراین قطع یک دیژنکتور، اضافه بار و یا خروج خودکار یک ترانـسفورماتور  . شود سیستم را تغییر دهد، حادثه نامیده می      
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 تا مجزا شدن یک یا چند بخش از شبکه و نهایتاً خاموشی کامل در سطح شبکه، هر کـدام یـک حادثـه تلقـی     …یا خط  

  .گردند می

  .برداري گردد ارت است از شرایطی که موجب خاموشی یا کاهش ضریب اطمینان در بهرهـ بحران در شبکه برق عب64

  .ـ عیب تجهیزات عبارت است از بروز هرگونه شرایط غیر متعارف در تجهیزات65

 کیلو ولت اطلاق    63برداري با ولتاژ      هاي زمینی در حال بهره      اي از تجهیزات پست، خطوط هوایی و کابل         ـ به مجموعه  66

  .رددگ می

 و  230،  400بـرداري بـا ولتاژهـاي         هاي زمینی در حال بهره      اي از تجهیزات پست، خطوط هواي و کابل         ـ به مجموعه  67

  .گردد  کیلو ولت اطلاق می132

  .گردد  کیلو ولت زیر پوشش، هدایت و کنترل می20ـ محلی است که در آن شبکه فوق توزیع و فیدرهاي 68

  .شوند  مگا وات، هدایت و کنترل می100هاي کمتر از  تقال زیر پوشش و فعلاً نیروگاهـ محلی است که در آن شبکه ان69

  

  فصـل دوم

  خطوط انتقال

  

Transmission Lines  

  

  Overhead Transmission Lines      خطوط هوایی     

  Under Ground Transmission Cablesهاي زیرزمینی       کابل

  

  .ماییدـ خطوط انتقال نیرو را تعریف ن70

  شوند؟ ـ خطوط انتقال نیرو از نظر سطح ولتاژ به چند دسته تقسیم می71

  شوند؟ ـ خطوط انتقال نیرو از نظر نوع به چند دسته تقسیم می72

  ـ چند نوع هادي از نظر جنس براي خطوط هوایی وجود دارد و مصرف کدامیک بیشتر است و چرا؟73

  گردد؟  استفاده میـ چرا براي انتقال نیرو از ولتاژهاي بالا74

  ـ ولتاژ نامی خط چیست؟75

  .را نام ببرید) از نظر طول(ـ انواع خط 76

  .ـ تعدادي از مشخصات الکتریکی خطوط انتقال نیرو را نام ببرید77
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  .ـ نیروهاي مکانیکی وارد بر خطوط انتقال نیرو را نام ببرید78

  . را تعریف نماییدTowerـ دکل یا 79

   چه نوع دکلی است؟(Dead End)ـ دکل انتهایی 80

  گویند؟ هاي انتهایی، برج زاویه هم می ـ چرا به برج81

   چه نوع برجی است؟(Tangent)ـ برج یا دکل میانی 82

   در خطوط انتقال نیرو چه نقشی دارد؟Guard Wireـ سیم محافظ هوایی یا 83

  ـ فلش و اسپن خط را تعریف کنید و چه ارتباطی با هم دارند؟84

  کنند؟ ا دکل را ارت میـ چر85

  شود؟ ـ جامپر چیست و در چه محلی استفاده می86

  .آلات خطوط انتقال نیرو را نام ببرید ـ تعدادي از یراق87

  ـ گالوپینگ چیست؟88

  ـ گنتري چیست؟89

  ـ دمپر یا میراکنندة نوسانات در خطوط هوایی چیست؟90

  گردد؟ ه منظوري نصب میـ گویهاي رنگی ایمنی در روي خطوط انتقال نیرو به چ91

  هاي فشار قوي چیست؟ ـ مهمترین وسیله ایمنی براي صعود بر پایه92

  (Bundle Transmission Lines)گویند؟  ـ به چه خطوطی باندل می93

  چیست؟) هاي طرفین خط ولتاژ پست(ـ عوامل مؤثر در انتخاب ولتاژ یک خط 94

  آورند؟ ال نیرو به وجود میـ باد و طوفان چه نوع حوادثی را در خطوط انتق95

  .ـ علت افزایش ولتاژ در انتهاي  خطوط انتقال نیرو را توضیح دهید96

  ـ چرا خطوط انتقال نیرو خاصیت خازنی دارند؟97

ـ در صورت یکه در یک خط هوایی ظرفیت خازنی آن نسبت به ظرفیت سلفی بیشتر باشد رابطۀ ولتاژ ابتدا و انتهـاي                    98

  خط چگونه است؟

  گیرد؟ را عمل جابجایی فاز در خطوط فشار قوي صورت میـ چ99

ـ بعضی اوقات ممکن است ولتاژ یک شبکه فشار ضعیف بالا رفته و باعث خطراتـی بـشود، علـت چنـین پیـشامدي                        100

  چیست؟

  شوند؟ اي به دکل وصل می هاي خطوط انتقال نیرو توسط چه وسیله ـ هادي101

  کند؟ طوط با ولتاژ مختلف فرق میها در خ ها مقره ـ چرا تعداد بشقاب102
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   کیلو ولت روي گنتري ورودي چند بشقاب مقره وجود دارد؟63هاي  ـ در پست103

  رود؟  در خطوط انتقال نیرو به چه منظوري به کار می(Corona Ring)ـ حلقۀ کرونا 104

   چیست و مزایاي آن کدام است؟OP.G.Wـ 105

  .نظر جنس و شکل نام ببرید را از (Insulators)ها  ـ انواع مقره106

  آیند؟ ـ اضافه ولتاژهاي موقت در شبکه چگونه بوجود می107

  ـ میزان تلفات توان در خطوط انتقال نیرو به چه عواملی بستگی دارد؟108

  ـ جریان مجاز عبوري از هادي چیست؟109

  هاي خطوط انتقال نیرو کدامند؟ ـ انواع پایه110

  ها چیست؟ یرها و برجـ علت استفاده از مهار در ت111

  شود؟ ها در یک فاز استفاده می اي براي حفظ هادي هاي دو باندل و چند باندل از چه وسیله ـ در سیستم112

  .ـ انواع اسپیسر را با توجه به تعداد هادي در هر فاز نام ببرید113

  .ـ اثرات وزش باد بر روي خطوط را شرح دهید114

هاي بلند و وارد نشدن فازها در حوزه یکـدیگر از چـه        ها در اثر وزش باد در اسپن        ديـ براي جلوگیري از نوسانات ها     115

  شود، چرا؟ اي استفاده می وسیله

  .ـ اثر پوستی را در انتقال الکتریسیته تعریف کنید116

  ـ اثر پوستی چه اثري در انتقال الکترونها دارد؟117

  د؟شو ـ براي کاهش اثر پوستی از چه روشی استفاده می118

  شود؟ ـ براي کاهش پدیده کرونا در خطوط انتقال چه عملی انجام می119

  هاي چینی احتمال عبور جریان از داخل مقره وجود دارد؟ ـ آیا در مقره120

  ـ فاصله خزشی روي مقره چیست؟121

  کنند؟ ـ چگونه فاصله خزش یک مقره را زیاد می122

  وسط خریدار مؤثر است؟ها ت ـ چه عواملی در انتخاب فاصله خزش مقره123

  ـ کابل چیست؟124

  .ها را نام ببرید ـ اجزاء اصلی کابل125

  ـ علت استفاده از روغن در کابل چیست؟126

  . کیلو ولت مورد استفاده در شبکه فوق توزیع تهران را نام ببرید63هاي روغنی  ـ انواع مختلف کابل127

  .ـ مفصل چیست و انواع آن را نام ببرید128
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هایی استفاده   در چه مکان(Stop Box)صل قطع روغن با مفصل معمول چه تفاوتی دارد و از مفصل قطع روغن ـ مف129

  شود؟ می

  هاي خشک چه نام دارد؟ ـ عایق به کار رفته در کابل130

  شود؟ ـ بعد از بستن سر کابل چند آزمایش روي کابل روغنی انجام می131

  گیرند؟ هاي قدیمی بار کمتري می ـ خستگی کابل یعنی چه و چرا از کابل132

  اي بر عهده دارد؟ ـ سرکابل چیست و چه وظیفه133

  ـ در کابلهاي روغنی آلارم افت فشار روغن نشانه چیست؟134

  شود؟ هاي روغنی به چه منظوري نصب می ـ تانک رزروار روغن در کابل135

  شود؟ مصرف میهایی در شبکه انتقال و فوق توزیع  ـ در حال حاضر چه نوع کابل136

  .ـ مزایاي استفاده از کابل در مناق شهري را بیان کنید137

  .هاي مخابراتی را تعریف نمایید ـ کابل138

  .ـ علل بروز اتصالی روي کابل را نام ببرید139

  

  

  هاي فصل دوم پاسخ

ها یـا مراکـز       تباط بین استان  ها به مراکز مصرف، ایجاد ار       رسانی براي انتقال انرژي تولیدي نیروگاه       هاي برق   ـ در شبکه  70

  .شود رسانی یا دلایل متعدد دیگر از خطوط انتقال نیرو استفاده می مهم مصرف با هدف افزایش قابلیت اطمینان برق

ولتاژهـاي  : تر بدین گونه است که      باشد اما در ایران استاندارد عمومی       بندي رنج ولتاژ داراي چند استاندارد می        ـ تقسیم 71

در برخی . تر براي توزیع  کیلو ولت و پایین20 کیلو ولت براي فوق توزیع،   63 کیلو ولت براي انتقال،      132 و   230،  400

  .شود  کیلو ولت نیز استفاده می3/6 و 11، 33هاي داخلی صنایع از ولتاژهاي  از نقاط کشور یا شبکه

  .خطوط هوایی و خطوط زمینی: شوند ـ به دو دسته تقسیم می72

باشند و اغلب در ولتاژهاي بالا به علت سـبکی و مقـرون بـه            وط هوایی از جنس مس و آلومینیوم می       هاي خط   ـ هادي 73

گیرنـد و بـراي افـزایش       هاي آلومینیومی بیشتر مـورد اسـتفاده قـرار مـی            صرفه بودن و تحمل درجه حرارت بالاتر، هادي       

  .ددهن مقاومت مکانیکی آن چند رشته سیم فولادي نیز در داخل هادي قرار می

ـ به دلیل وجود رابطه معکوس بین ولتاژ و جریان اگر براي انتقال نیرو از ولتـاژ پـایین اسـتفاده شـود مقـدار جریـان                   74

  .آورد هاي طولانی مشکل تلفات توان و افت و ولتاژ را در انتهاي خط بوجود می یابد که براي مسافت عبوري افزایش می
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هاي برقدار نسبت به هم و نسبت به زمـین در حالـت کـار دائـم،                   ی قسمت ـ ولتاژ نامی ولتاژي است که خاصیت عایق       75

  .باشد می) ولتاژ خطی(عموماً ولتاژ نامی تجهیزات، ولتاژ فاز به فاز . تحت آن ولتاژ حفظ شود

L < 80ـ خط کوتاه                76 Km)  Lمعادل طول خط است (  

80خط متوسط               Km <L<240 Km  

240             خط بلند   Km < L  

  (In)جریان نامی ) ها         هـ مقاومت الکتریکی هادي) ـ الف77

(سوسپتانس )    و                 (XL)راکتانس سلفی ) ب
Xc

1
B(   

  (ZI)امپدانس موجی )    ز               (Xc)راکتانس خازنی ) ج

  (SIL)قدرت طبیعی خط )   ح                      (Un)ولتاژ نامی ) د

  .ها، وزن یخ و نیروي باد وزن هادي: ـ نیروهاي مکانیکی وارد بر یک خط انتقال نیرو عبارتند از78

ها باید قـادر باشـند در بـدترین     باشد که دکل ها می ها در فاصله معینی از زمین بر عهدة دکل   ـ وظیفۀ نگهداري هادي   79

  .انیکی وارد بر خود را تحمل نمایندشرایط محیطی و جوي نیروهاي مک

بـا توجـه بـه اینکـه     . گـردد   در انتهاي خط انتقال یا مناطق خاص استفاده مـی (Terminal Tower)ـ از دکل انتهایی 80

نصب زنجیره مقره در این نـوع       . تر است   باشد در نتیجه وزن آنها نیز سنگین        ها یکطرفه می    نیروهاي وارده بر این نوع دکل     

  . باشد(Tension)ید به صورت کششی ها با دکل

بایست مسیر خط بین دو برج انتهایی مستقیم باشد و تغییر زاویه و امتداد بر خط، فقـط در محـل                       الامکان می   ـ حتی 81

  .گویند هاي زاویه هم می هاي انتهایی، برج به همین علت به برج. هاي انتهایی انجام شود برج

هـاي آنهـا بـه صـورت آویـزان       گیرند و مقره  یرهاي مستقیم مورد استفاده قرار می      در مس  (Tangent)هاي میانی     ـ برج 82

(Suspension)گردد  نصب می.  

  .شود هاي خطوط انتقال از سیم محافظ یا گارد استفاده می ـ به منظور جلوگیري از برخورد صاعقه با هادي83

والی است و مقدار فلش بـا مجـدور اسـپن خـط     گویند و اسپن فاصله بین دو دکل مت گی خط می ـ فلش به شکم داده 84

  .ارتباط مستقیم دارد

شود لذا این نقیصه به هنگام نصب دکـل بـا کوبیـدن               ـ چون مقاومت اهمی پاي دکل باعث بالا رفتن ولتاژ صاعقه می           85

  .شود به حداقل ممکن برسد هاي ارت و اتصال آنها به دکل از بین رفته و سعی می میله

 اسـتفاده  (Jumper)هاي واقع در دو طرف بـرج انتهـایی از هـادي جـامپر         اط و اتصال الکتریکی هادي    ـ به منظور ارتب   86

  .شود  کیلو ولت از جامپر به عنوان دمپر استفاده می63در بعضی مواقع در خطوط . شود می
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 توپی ـ دو شاخه  شکل ـ حلقه ـ مهاربند ـ چشمی ـ توپی ـ یوك پلیت ـ پیچ مهاري ـ کلمپ آویز ـ دوشاخهUـ پیچ 87

  .چشمی

باشد و به هنگـام جـدا شـدن یـخ از روي          ها که داراي دامنه زیاد و فرکانس کم می          ـ نوعی از ارتعاشات عمودي هادي     88

  .گویند  یا رقص سیم می(Galloping)پذیرد را گالوپینگ  هادي صورت می

ریکی تجهیزات مختلف به ویژه ارتبـاط خـط   اي شکل است که براي ارتباط الکت  ـ گنتري نوعی استراکچر فلزي دروازه     89

  .گیرد به پست مورد استفاده قرار می

  .کنند اي به نام دمپر استفاده می ها در خطوط انتقال از وزنه مستهلک کننده ـ براي حذف نوسانات هادي90

  .ـ به منظور مشخص نمودن مسیر خط براي هواپیما و هلیکوپتر91

  .ـ کمربند ایمنی سالم92

  .گویند طوطی که در هر فاز به جاي یک هادي از چند هادي استفاده شده باشد باندل میـ به خ93

  . بستگی دارد…بار انتقالی، وضعیت شبکه، طول خط و: ـ انتخاب ولتاژ خط به عواملی چون94

ها و  کی در هاديیا سقوط آنها، ایجاد نوسانات مکانی) ها دکل(ها  تواند آثاري چون تخریب اجزاي برج ـ باد و طوفان می    95

  .سیم محافظ و همچنین بروز اتصال کوتاه را به همراه داشته باشد

باري یا باز شدن انتهاي خط به دلیل حالت خازنی خطـوط انتقـال نیـرو، ولتـاژ انتهـایی خـط            باري، کم   ـ به هنگام بی   96

 بر میزان اضافه ولتاژ در آخر خط نیـز          هرچه طول خط انتقال بیشتر باشد،     . گویند  یابد که به آن اثر فرانتی می        افزایش می 

  .گردد افزوده می

الکتریک محسوب شده و تشکیل یک  ـ فازهاي خطوط انتقال و نیز زمین هر کدام یک هادي و هواي بین آنها یک دي97

  .دهند خازن می

  .ـ ولتاژ انتهاي خط از ولتاژ ابتداي آن بیشتر است98

  .گیرد  نیز کاهش خاصیت خازنی فازها نسبت به هم صورت میـ عمل جابجایی فاز براي متعادل نمودن و99

  

  .ممکن است در اثر رعد و برق باشد) ـ الف100

  .ممکن است به علت اتصال شبکه فشار قوي به فشار ضعیف باشد) ب 

  .یابد به علت عدم خروج خازن از شبکه در مواقعی که بار شبکه کاهش می) ج

  ).ایزولاتور(ـ توسط مقره 101

چون هر ایزولاتر نسبت به ولتاژ معینی عایق است بدین جهت تعداد و اندازه این بشقابها در خطـوط بـا ولتاژهـاي         ـ  102

  .کند مختلف فرق می
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  . بشقاب مقره وجود دارد5 کیلو ولت روي گنتري ورودي 63هاي  ـ معمولاً در پست103

یک و یا . رود  الکترون در آنجا زیاد است به کار میاي است که به منظور کاهش اثر کرونا در نقاطی که تمرکز ـ حلقه104

  .شود گاهی دو حلقه در هر زنجیر مقره قرار داده می

هـاي   ی است کـه داراي رشـته  ل گرفته شده است و آن کابOptical Fiber on Ground Wire از عبارت OP.G.Wـ 105

دهـد، بلکـه از آن بعنـوان          یبر نوري را انجام می    فیبر نوري در داخل غلاف فلزي است که در صنعت برق نه تنها وظیفه ف              

  .شود در نوك تاورها استفاده می) سیم گارد(سیم زمین 

نوري داخل سیم زمین باید توانایی  شود که فیبرهاي به هنگام عبور جریان از سیم زمین حرارت زیادي در سیم ایجاد می 

  :به موارد زیر اشاره کردتوان   میOP.G.Wتحمل این حرارت را داشته باشند از مزایاي 

  پهناي باند وسیع براي کاربردهاي مخابراتی و انتقال اطلاعات) الف

  افت بسیار کم) ب

هاي مغناطیسی و الکتریکـی و عـدم وجـود نـویز در             به دلیل عدم تأثیر میدان     …ها و صدا و     کیفیت بالاي انتقال داده   ) ج

  طیف نور و عدم تداخل با سایر مبادلات مخابراتی

  هاي خطوط انتقال نیرو جلوگیري از برخورد صاعقه با هادي) د

  .هاي سیلیکونی هاي ترکیبی و مقره اي، مقره هاي شیشه هاي چینی، مقره مقره: ـ جنس106

  .اي بلند اي و میله اي، پایه بشقابی معمولی، بشقابی ضد مه، سوزنی، قرقره: شکل

باري خط و رزونانس موجـب بوجـود          شدن ناگهانی خط، اضافه ولتاژ بی     ـ بروز اتصال کوتاه، تغییرات ناگهانی بار، باز         107

  .گردند آمدن اضافه ولتاژهاي موقت در شبکه می

هاي هر فاز، جریان عبـوري از فازهـا، میـزان تـوان               ـ تلفات توان در یک خط انتقال نیرو سه فازه، به مقاومت هادي            108

بـستگی  ) بانـدل (هاي فرعی در هر فاز        د مدارهاي خط و تعداد هادي     انتقالی، ضریب قدرت، طول و ولتاژ خط انتقال، تعدا        

  .دارد

ها، تغیـري در مشخـصات فنـی          گردد که عبور مداوم آن از هادي        ـ جریان مجاز هادي به بالاترین جریانی اطلاق می        109

  .آنها به وجود نیاورد

  .هاي فایبرگلاسهاي فولادي و تیر ـ تیرهاي چوبی، تیرهاي بتونی، تیرهاي فولادي، برج110

هاي مهـار بـه    ها از طریق سیم شود تا بخشی از نیروهاي وارده بر برج هاي فولادي سبب می ـ استفاده از مهار در برج   111

  .گردد ها و در نتیجه قیمت آنها می ها یا پایه زمین منتقل گردد که این امر باعث کاهش وزن برج

  .شود ـ از اسپیسر استفاده می112

  .اي دو قطبی، سه قطبی و چهار قطبیـ اسپیسره113
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  ها ها و برج ها، مقره فشار جانبی بر هادي) ـ الف114

  ها در اثر وزش باد نوسانات هادي) ب

  ها ها از قبیل خاك از روي مقره دور کردن آلودگی) ج

  .گردد ها که باعث افزایش ظرفیت انتقالی خط می خنک کنندگی جریان هوا بر روي هادي) د

شـود کـه فازهـاي        نصب اسپیسرهاي یکپارچه بین فازها باعث مـی       . شود  پیسرهاي فازي یکپارچه استفاده می    ـ از اس  115

  .مجاور به صورت هم زمان و یکسان نوسان نمایند و از وارد شدن هر یک در حوزه دیگري جلوگیري گردد

ر است، به این عمل اثر پوستی گفته ها از هادي، میل حرکت الکترون از پوسته هادي بیشت        ـ در هنگام عبور الکترون    116

  .شود می

ها از پوسته خارجی هادي، عملاً مرکز هادي بلااستفاده مانده و همین امـر موجـب افـزایش                    ـ به علت عبور الکترون    117

  .گردد از طرفی این میل باعث افزایش تلفات کرونا نیز می. گردد مقاومت مسیر عبور الکترونها و افزایش تلفات جریان می

  .شوند سازند که به یکدیگر تابیده می هاي جدا از هم می  به صورت رشتهACSRهاي  ها را مانند هادي ـ هادي118

  .کنند ها به صورت باندل در هر فاز استفاده می ـ از هادي119

ریـانی از   ـ بله، هرگاه میدان الکتریکی دو سر مقره از حد تحمل آن فراتر رود، احتمال بروز جرقه و ایجـاد مـسیر ج                      120

  .گویند مقره پنچر شده است داخل مقره وجود دارد که در این صورت می

. کننـد  متر بیان می گویند و به میلی    ـ فاصله سطحی بین اتصالات فلزي دوطرف مقره از یکدیگر را فاصله خزشی می             121

رسـد و هرچـه مقـدار      میدر صورت بروز قوس بر روي مقره، قوس تمامی فاصله خزشی را طی نموده و به طرف دیگر آن 

  .کمتر است) خزشی(این فاصله بیشتر باشد جریان نشتی 

  

  .شود ـ در هنگام ساخت بوسیله ایجاد شیارهایی بر روي مقره، فاصله خزش زیاد می122

  نوع و مقدار آلودگی محل کاربرد مقره) ـ الف123

  ارتفاع از سطح دریا) ب

  میزان رطوبت محیط) ج

بندي شده باشـد و سـطح         ي الکتریکی کنار هم که نسبت به یکدیگر و محیط اطراف خود عایق            ـ به یک یا چند هاد     124

  .گویند هاي آن صفر ولت باشد، کابل می ولتاژ روي عایق هادي

  عایق) لایه نیمه هادي           ج) هادي                  ب) ـ الف125

  P.V.Cغلاف ) غلاف فلزي           هـ)           د

  .شود جهت خنک کردن و بالا بردن خاصیت عایقی کابل از روغن استفاده میـ 126
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  150mm2*3کابل روغنی پیرلی ساخت کشور انگلستان در مقطع ) ـ الف127

  150mm2*3 ساخت کشور انگلستان در مقطع BICCکابل روغنی ) ب

  3*240 و 140mm2*3کابل روغنی دو لیون ساخت کشور فرانسه در مقطع ) ج

  )هادي بیضی شکل (150mm2*3روغنی زیمنس ساخت کشور آلمان در مقطع کابل ) د

  3*240 و 150mm2*3کابل روغنی فروکاوا ساخت کشور ژاپن در مقطع ) هـ

  )هادي بیضی شکل (150mm2*3کابل روغنی شومی تومو ساخت کشور ژاپن در مقطع )  و

  3*240 و 150mm2*3کابل روغنی هیتاچی ساخت کشور ژاپن در مقطع ) ز

  :شود و انواع آن عبارتند از ـ جهت ارتباط دو کابل به یکدیگر از مفصل استفاده می128

  (Stop Box)مفصل قطع روغن ) مفصل معمولی              ب) الف

باشـد، در   هـا قطـع مـی    هاي دو کابل برقرار و ارتباط روغن کابـل   ارتباط هادي(Stop Box)ـ در مفصل قطع روغن 129

ها و هم ارتباط روغن دو کابل برقـرار اسـت و مفـصل قطـع روغـن بـراي              صل معمولی هم ارتباط هادي    صورتی که در مف   

گیرد تا فشار بیش از حد  دار قرار می باشند، در یک یا چند نقطه از سطح شیب هایی که داراي شیب قابل توجهی می مکان

  .روغن به انتهاي کابل که در پایین شیب قرار دارد وارد نشود

  )پلی اتیلن کراس لینک شده (XLPEایق ـ ع130

  آزمایش فلو) آزمایش نشست   ج) ب)   اشباع روغن(آزمایش هوا ) ـ الف131

و نیز خود روغن کابل به مرور زمان مقداري از قدرت عایقی خـود  ) کاغذ ـ روغن (ـ خستگی کابل یعنی اینکه عایق 132

  .شیدرا از دست داده و در نتیجه باید بار کمتري از کابل ک

. باشـد   ها بوده که وظیفه آن برقراري ارتباط بین  هادي کابل و دیگر تجهیزات مـی                 ـ سرکابل یکی از تجهیزات کابل     133

هاي برقدار شبکه وظیفه ایزولاسیون هـادي را در محـل اتـصال بـه             سرکابل پس از برقراري ارتباط هادي کابل به قسمت        

  .عهده دارد

در . این است که روغن از کابل نشت نموده و باعث کاهش فشار روغن گردیـده اسـت                ـ آلارم افت فشار روغن نشانه       134

برداري گردد، منجر به ترکیـدگی کابـل یـا مفـصل      تر از حد نرمال باشد و از کابل بهره          صورتی که فشار روغن کابل پایین     

  .خواهد شد

کند، مقداري روغـن از تانـک بـه داخـل     ـ هرگاه به علت سردي یا گرمی کابل، مقدار حجم روغن داخل کابل تغییر  135

  .ماند گردد و همواره فشار و حجم روغن داخل کابل ثابت می کابل تزریق و یا بالعکس از کابل به تانک تزریق می

  .اند هاي روغنی منسوخ گردیده شود و کابل  استفاده میXLPEهاي پروتولین با عایق  ـ در حال حاضر از کابل136

  .رسانند  زیرزمین مدفون بوده و به زیبایی آسیب نمیها در کابل) ـ الف137
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  .به علت مدفون بودن خطر برق گرفتگی و پارگی براي آنها وجود ندارد) ب

  .کمتر نیاز به تعمیر و نگهداري دارند) ج

کنـد   ور نمیهاي مخابراتی فقط کار انتقال اطلاعات و اصول را به عهده دارند و جریان و ولتاژ زیادي از آنها عب ـ کابل 138

 و  VAN و   LANهـاي مخـابراتی فیبـر نـوري،           ترین کابـل    معروف. هاي آن بسیار زیاد است      و قطر کم و تعداد رشته سیم      

  .هاي سیگنال ویدیویی و اطلاعاتی است کابل

  ـ عیوب مربوط به تولید و نگهداري در انبار1ـ 139

  کشی ـ عیوب مربوط به زمان کابل2

  برداري ـ عیوب مربوط به زمان بهره3

  

  

  فصل سوم

  تجهیزات پست

Substation Equipments  

  

  Transformer and Tap Changer        ترانسفورماتور و تپ چنجر   

  Circuit Breaker                 ) دیژنکتور(بریکر 

  Disconnecting Switch                 سکسیونر 

  Capacitor and Reactor                خازن و راکتور 

  Measurment and Related Equipments     هاي آن  ي و دستگاهگیر اندازه

   و شارژ باتريDC و ACتغذیه داخلی 

AC and DC Aux. Supply and Battery Charger  

  )…سیم، تله موج و ، بیP.L.C(هاي مخابراتی  سیستم

Communication Systems (P.L.C, Wireless, Line trap, …)  

  

  هاي فشار قوي ضروري است؟ ـ چرا استفاده از پست140

  اي که در شبکه بر عهده دارند کدامند؟ ها از نظر وظیفه ـ انواع پست141

  ها از نظر محل استقرار تجهیزات کدامند؟ ـ انواع پست142
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  بندي کدامند؟ ها از نظر سیستم عایق ـ انواع پست143

  .ـ تجهیزات مهم و عمده یک پست فشار قوي را نام ببرید144

  روند؟ ها به شمار می  از کدام ایستگاهGas Insulated Switchgearهاي  ـ پست145

  . را نام ببریدSF6ـ مشخصات الکتریکی گاز 146

  . را نام ببریدG.I.Sهاي  ـ مزایاي پست147

   چقدر است؟G.I.Sهاي   در محفظه یک فیدر در پستSF6ـ فشا رگاز 148

  یت شوند کدامند؟ باید رعاSF6ـ نکات ایمنی که در کار با گاز 149

  ـ طبق استاندارد مقدار مجاز نشت گاز براي تجهیزات گازي چقدر است؟150

  .هاي فوق توزیع نام ببرید ـ تجهیزات عمده یک بی خط هوایی را در پست151

  .هاي فوق توزیع نام ببرید ـ تجهیزات عمدة یک بی ترانسفورماتور را در پست152

  .بندي را نام ببرید ـ انواع شینه153

  .گذاري را توضیح دهید ـ شماي اتصالی شینه یک و نیم کلیدي را رسم نموده و علت این نام154

  .هاي فیدر ترانس را تعریف کنید ـ پست155

  .هاي فیدر، دیژنکتور، ترانس را تعریف کنید ـ پست156

  ها مطرح است؟ ـ چه عواملی درانتخاب و آرایش باسبار پست157

  .رود، سه نمونه نام ببرید ها به کار می نوان کنترل ولتاژ در پستکه به ع ـ از تجهیزاتی158

  ـ منظور از سوئیچگیر چیست؟159

  شود؟ ـ ترانسفورماتور را تعریف نمایید و به چه منظوري از ترانسفورماتورهاي قدرت در شبکه انتقال نیرو استفاده می160

  .ـ اطلاعات فنی ترانسفورماتورهاي قدرت را نام ببرید161

  .ـ متعلقات ترانسفورماتور را نام ببرید162

  گردد؟ ـ چرا قدرت ترانسفورماتورها بر حسب قدرت ظاهري بیان می163

  .آل را بنویسید ـ فرمول اساسی ترانسفورماتور ایده164

  ـ آیا اصولاً ترانسفورماتورهاي بزرگ و کوچک قدرت، با هم فرقی دارند؟165

  . ببریدـ تلفات در ترانسفورماتور را نام166

  باري در ترانسفورماتور شامل چه تلفاتی است؟ ـ تلفات بی167

  شود؟ ـ مشخصات یک ترانسفورماتور چگونه مشخص می168

  ـ امپدانس درصدي که روي پلاك ترانسفورماتورها ثبت شده به چه منظوري است؟169
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  دهد؟  اختصاص می(Var)ـ در چه صورت ترانسفورماتور قدرت، درصد بیشتري از توان خود را به وار 170

  ـ یکی از عوامل مهمی که بر طول عمر عایق ترانسفورماتورها اثر مستقیم دارد را نام ببرید؟171

   ولت باشد چقدر است؟400 کیلو ولت و طرف ثانویه آن 20ـ نسبت تبدیل ترانسفورماتوري که طرف اولیۀ آن 172

  ترانسفورماتور یعنی چه؟) برداري(بندي  ـ گروه173

  برداري دارند؟  کیلو ولت چه گروه63هاي  ـ ترانسفورماتورهاي قدرت در پست174

  گردد؟ بندي ترانسفورماتورها در حال پارالل با هم اختلاف داشته باشند، باعث چه می ـ اگر گروه175

  .ـ شرایط موازي بستن ترانسفورماتورهاي قدرت سه فاز را نام ببرید176

ی ترانسفورماتور در مقابـل افـزایش درجـه حـرارت آن، در چنـد مرحلـه صـورت                   هاي حفاظت   العمل سیستم   ـ عکس 177

  گیرد، نام ببرید؟ می

  برداري چیست؟ هاي ترانسفورماتور قدرت از لحاظ بهره ـ نقش فن178

  اند؟ ـ رادیاتورها به چه منظوري در ترانسفورماتور تعبیه شده179

  . اختصاري نام ببریدهاي خنک کننده را با علامت ـ انواع متداول سیستم180

   یعنی چه؟OF-AFـ سیستم 181

   در ترانسفورماتور قدرت چیست؟ON-AF و ON-ANـ سیستم 182

  توان روغن ترانسفورماتور قدرت را خنک کرد؟ ـ با چند روش می183

تاژ و جریان فازي را بـا ولتـاژ و           را رسم نموده و رابطۀ نسبت تبدیل و رابطۀ ول          /Yـ یک ترانسفورماتور با اتصال      184

  .جریان خط بیان نمایید

  . را رسم نماییدZ/Yـ اتصال الکتریکی یک ترانسفورماتور 185

  ـ تپ چنجر چیست؟186

  .ـ دلیل نصب سیستم تپ چنجر در سمت فشار قوي ترانسفورماتورهاي قدرت را بیان کنید187

   چیست؟Off Load و On Loadـ فرق تپ چنجر 188

  دهد؟ اي را انجام می ایورتر سوئیچ تپ چنجر چیست و چه وظیفهـ د189

  ـ دایورتر سوئیچ تپ چنجر در کجا قرار دارد؟190

  ـ در نگهداري تپ چنجر به چه مواردي باید توجه نمود؟191

  ـ کنترل و بازرسی دایورتر سوئیچ ترانسفورماتورها بعد از چند بار عملکرد بایستی انجام پذیرد؟192

   تپ چنجر زودتر باید عوض شود یا روغن ترانسفورماتور و چرا؟ـ روغن193

  ـ آیا محفظه روغن ترانسفورماتور و محفظه روغن تپ چنجر یکی است؟194
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  ـ کنسرواتور در کدام قسمت و براي چه منظوري نصب شده است؟195

   در روغن ترانسفورماتور چیست؟P.P.Mـ واحد سنجش 196

  شود؟ فورماتورها در اثر چه عاملی ایجاد میـ تغییر سطح روغن در ترانس197

  شود؟ ـ در اثر تجزیه روغن ترانسفورماتور، چه گازهایی تولید می198

  ، چه نوع سیستمی است؟(Hydran)ـ سیستم مونیتورینگ هیدران 200

  هاي انتقال نیرو چیست؟  در پست(Hydran)ـ فوائد استفاده از سیستم هیدران 201

  نگهداري روغن ترانسفورماتور چیست؟ـ نقش سیلیکاژل در 202

  باشد؟ ـ با چند درصد تغییر رنگ سیلیکاژل نیاز به تعویض آن می203

  .ـ موارد تشخیص عیب ترانسفورماتور را از روي خواص اولیه گاز تولید شده در رله بوخهلتس شرح دهید204

  برند؟ یـ ترانسفورماتور زمین را در کدام طرف ترانسفورماتور قدرت به کار م205

  رود؟  کیلوولت براي چه منظوري به کار می20ـ ترانسفورماتور نوترال در طرف 206

  ـ امپدانس صفر ترانسفورماتور نوترال چه معنایی دارد؟207

   به شکل زیگزاگ انتخاب شده است؟(G.T)ـ به چه علت ترانسفورماتور نوترال 208

  کنند؟ یه داخلی هرگز آنها را پارالل نمیـ چرا در صورت موجود بودن دو ترانسفورماتور تغذ209

  کنند؟  کیلو ولت، زمین می230هاي انتقال  ـ چرا نقطه مرکز ستاره ترانسفورماتورهاي اصلی را در شبکه210

  .ـ دلیل استفاده از تانک رزیستانس را توضیح دهید211

  .ـ جنس محلول داخل تانک رزیستانس و خاصیت آن را بیان کنید212

   تانک رزیستانس با تجهیزات پست به چه شکلی است؟ـ ارتباط213

  .را تعریف نموده و مشخصات اصلی آن را نام ببرید) بریکر(ـ کلید قدرت 214

  .هاي عمل کننده بریکر در شبکه برق ایران را نام ببرید ـ انواع مکانیزم215

را ) در محفظه قطع و وصل    ( الکتریکی   ـ انواع متداول بریکر از نقطه نظر مکانیزم قطع جریان و خاموش کردن قوس             216

  .نام ببرید

   دیژنکتورهاي گازي از چه لحاظ اهمیت دارد؟SF6ـ کمبود گاز 217

  .ـ اجزاء اصلی یک کلید قدرت را نام ببرید218

   کیلو ولت چیست؟20ـ علت وجود هیتر در سلول دیژنکتور 219

  شود؟  آن انجام میـ براي تعیین مقاومت عایقی دیژینکتور چه آزمایی بر روي220

  شود؟ ی روي آن انجام میشگیري زمان قطع و وصل بریکر چه آزمای ـ براي اندازه221
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  ـ براي انتخاب کلید قدرت به چه نکاتی باید توجه داشت؟222

  کند؟ ـ دیژنکتور تحت چه شرایطی مدار را قطع می223

  شود؟ شبکه، برش جریان باعث ایجاد چه عاملی میـ برش جریان در بریکرها را تعریف نموده و توضیح دهید که در 224

  ـ سکسیونر چیست؟ کاربرد آن در تجهیزات فشار قوي به چه منظور است؟225

  ـ مشخصات سکسیونر به چه عواملی بستگی دارد؟226

  .ـ انواع سکسیونر را نام ببرید227

  .ـ انتخاب سکسیونر از لحاظ نوع و مشخصات چگونه است؟ توضیح دهید228

  رود؟  چیست و به چه منظوري به کار می(by-pass)پس   مفهوم سکسیونر شانتاژ یا بايـ229

  توان باز و بسته نمود؟ هایی می را در چه حالت) غیرفعال قطع زیر بار(ـ سکسیونر 230

  .ـ اینترلاك سکسیونر چه مفهومی دارد؟ شرح دهید231

  اند؟  شدهها به چه منظوري تعبیه ها در پست ـ راکتورها و خازن232

  انی نصب راکتور در یک پست لازم است؟مـ چه ز233

  .گیري آن را نام ببرید عوامل مؤثر در ظرفیت یک خازن و واحد اندازه. ـ خازن را تعریف کنید234

  هاي فوق توزیع به چه منظوري است؟ هاي با قدرت زیاد در پست ـ نصب خازن235

  ار و همچنین کاربرد آنها کدامند؟ها از نظر قرار گرفتن در مد ـ انواع خازن236

  بندند؟ اي می هاي پست فشار قوي را معمولاً به چه شیوه ـ خازن237

  ـ بوشینگ چیست؟238

  رود؟ ـ مقره چیست و به چه منظوري به کار می239

  ـ هدف از میگر زدن چیست؟240

   چیست؟گیري هاي اندازه ـ علت پیدایش ضریب براي خواندن آمپرمترها و سایر دستگاه241

  .گیري در پست را نام ببرید ـ ترانسفورماتورهاي اندازه242

  کنند؟ هاي ترانسفورماتور از چه دستگاهی استفاده می گیري مقاومت عایقی بوشینگ ـ براي اندازه243

  دهد؟ دهد ولی مقدار اهم را نشان نمی شود که یک آوومتر مقدار آمپر و ولت را نشان می ـ چه عللی باعث می244

  .ها را نام برده و کار آنها را شرح دهید هاي ثبات موجود در پست ـ دستگاه245

  ـ اقدام لازم بعد از عملکرد اسیلوگراف چیست؟246

  کند؟ ـ دستگاه سنکرون چک بر چه اساسی کار می247

  ـ ضریب کنتور چیست؟248
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  شود؟ ـ ضریب کنتور چگونه محاسبه می249

  ود دارد و هر کدام در چه مواردي کاربرد دارد؟ها وج  در پستDCـ چند نوع ولتاژ 250

  . را در پست نام ببریدDCـ موارد استفاده از ولتاژ 251

  ها به چه منظوري نصب شده است؟ ـ شارژر در پست252

  باشد؟ هاي پست در کجا می ـ محل نصب باتري253

  ها به هم و به شارژ چگونه است؟ ـ نحوة اتصال باتري254

  .ها را نام ببرید باتريـ موارد کاربرد 255

  ـ در انتخاب باتري چه مشخصاتی را باید درنظر گرفت؟256

  ها چیست؟ ـ نحوه نگهداري بهتر از باتري257

  ـ موارد بازدید و کنترل باتري کدامند؟258

  گیرد؟ ها با چه مکانیزمی صورت می ـ وقتی شارژر در وضعیت اتوماتیک است شارژ باتري259

  . باتري را نام برده و مفهوم آن را با ذکر مثال شرح دهیدـ واحد سنجش قدرت260

  .ـ انواع الکترولیت را با ذکر ترکیبات اصلی آن بیان نمایید261

هاي فوق توزیع و انتقال احتیاج به ترانسفورماتور تغذیه داخلی است؟ ضمناً موارد استفاده از آن را نام  ـ چرا در پست262

  .ببرید

  گردد؟ چه منظوري در پست استفاده میـ دیزل ژنراتور به 263

  رود؟ ـ لاین تراپ چیست و به چه منظوري به کار می264

  هاي فوق توزیع و انتقال نیرو چگونه است؟ ـ محل قرار گرفتن لاین تراپ در پست265

  .ام ببریدباشد؟ ن پذیر می هاي فوق توزیع و انتقال، با مراکز کنترل به چند طریق امکان ـ ارتباط اپراتور پست266

   چیست؟Name Plateـ 267

  

  

  هاي فصل سوم پاسخ

افزایش ولتاژ به منظور کاهش تلفات در انتقال انرژي و کاهش ولتاژ به منظور در اختیار قرار دادن ولتاژ مورد         ) ـ الف 140

  .نیاز مصرف کنندگان

  .و قدرت مانور شبکههاي مختلف شبکه یعنی افزایش پایداري  تبادل بهینه انرژي الکتریکی بین قسمت) ب

  :اي که بر عهده دارند عبارتند از ها از نظر وظیفه ـ انواع پست141
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  )افزاینده ولتاژ ـ کاهنده ولتاژ(پست تبدیل ) الف

  (Switching)پست کلیدزنی ) ب

  :ـ از نظر فضاي استقرار تجهیزات عبارتند از142

  (Out Door)هاي بیرونی  پست)     الف

  (In Door)ی هاي درون پست)      ب

  (G.I.S)هاي گازي  پست) ـ الف143

  (Conventional)هاي معمولی  پست)      ب

  ـ144

ـ ترانسفورماتور    ـ شینه و کابل

  نوتر

  ـ سیستم زمین

ـــــ بــــاتري و   ـ خازن  ـ دیژنکتور

  شارژر

ـــــ سیــــستم   ـ راکتور  ـ سکسیونر

  حفاظتی

ــک    ـ ترانسفورماتور قدرت ــ تانـــ ــــ

  رزیستانس

ـــــ سیــــستم 

  کنترلی

ـــــ سیــــستم   ـ برقگیر  ـ ترانسفورماتور جریان

  مخابراتی

ـــــ سیــــستم   ـ لاین تراپ  ـ ترانسفورماتور ولتاژ

  اسکادا

ـــ ترانــسفورماتور مــصرف 

  داخلی

    ـ استراکچر

  .باشند  میMetal Cladهاي  ـ از نوع ایستگاه145

همچنـین از لحـاظ شـیمیایی     .  از هـوا   تـر   رنگ، غیرقابل اشتعال، غیرسمی و سنگین       بو، بی    گازي است بی   SF6ـ گاز   146

. یابـد  باشد که با افزایش فشار مقاومت عایقی آن افزایش می این گاز داراي مقاومت عایقی بالایی می. باشد بسیار پایدار می 

 خـاموش    در SF6خاصـیت الکترونگـاتیوي گـاز       . گردد   در فشارهاي حدود بیست بار به مایع تبدیل می         C20در دماي   

  .بسیار مؤثر است) هنگام قطع بریکر(کردن قوس الکتریکی 
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  :ها عبارتند از ـ مزایاي این پست147

  .آلود هاي گل هاي اسیدي و باران مقاومت در مقابل آلودگی محیط زیست نظیر دود، گرد و غبار، باران) الف

  .هاي معمولی نیاز دارد  درصد پست15 تا 10هاي بسته قابل نصب بوده و به طور کلی به فضایی در حدود  در مکان) ب

  .احتیاج به تعمیرات و سرویس کمتري دارد) ج

 بـار   7 کیلـو ولـت      230 و   63و فیـدر    ) bar( بار   5/5 کیلو ولت    20 معمولاً در داخل محفظه فیدر       SF6ـ فشار گاز    148

 در تهیـزات ذیـربط متفـاوت    SF6 گـاز    ، فشار GISالبته با توجه به سطح ولتاژ و استاندارد کارخانه سازنده سیستم            . است

  .باشد می

ها پراکنـده     تر است، لذا در فضاي بسته ابتدا در سطح زمین، زیرزمین و یا داخل کانال                ـ چون این گاز از هوا سنگین      149

کنند ممکن است در معرض خفگی  قاط کار مینگیرد و کسانی که در این  شده و سپس به تدریج در سطوح بالاتر قرار می

اي در موقع کار با این گاز هواي محیط کار باید توسـط دو یـا سـه دودکـش              براي جلوگیري از هرگونه حادثه    . ار گیرند قر

متري از کف زمین نصب و سر دیگر دودکش به فضاي بیرون ارتباط یابد تا به هـر                  مجهز به هواکش به فاصله چند سانتی      

  .دطریق گازي که در پست منتشر شده به خارج انتقال یاب

  .در سال مجاز است% 2و براي هر قطعه تا % 1ـ مقدار نشت گاز براي تمام تجهیزات گازي نصب شده تا 150

  ترانسفورماتور ولتاژ) برقگیر                              ب) ـ الف151

  سکسیونر به طرف سرخط) سکسیونر زمین سر خط          د)      ج

  دیژنکتور خط)                وترانسفورماتور جریان )        هـ

  سکسیونر به طرف باسبار)        ز

  

  سکسیونر ترانسفورماتور) ـ الف152

  دیژنکتور ترانسفورماتور)      ب

  ترانسفورماتور جریان طرف فشار قوي)      ج

  ترانسفورماتور قدرت، نوتر و مصرف داخلی)      د

  ترانسفورماتور ولتاژ طرف فشار ضعیف)    هـ

  ترانسفورماتور جریان سمت فشار ضعیف)   و  

  دیژنکتور سمت فشار ضعیف)    ز

  ساده جدا شده) ساده یو شکل       ج) ساده         ب) ـ الف153

  یک و نیم کلیدي) دوبل باسبار         و) اصلی و انتقالی       هـ) د
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  لیديسه ک) ترکیبی        ي) حلقوي        ط) دو کلیدي           ح) ز

بـین دو   (هر خط خروجی یک کلید اختصاصی و یک کلیـد مـشترك              گردد که براي    ـ با توجه به شکل مشخص می      154

 L1توجه شود که خروجـی  . برند وجود دارد و لذا اصطلاح یک و نیم کلیدي را براي هر خروجی به کار می            ) خط خروجی 

  .شود  تغذیه می2 از باسبار L2 و خروجی 1از باسبار 

  

  

 کیلو ولت بوده و خط یـا کابـل تغذیـه کننـده مـستقیماً بـه       63گردد که فاقد سوئیچیگر  هایی اطلاق می   به پست ـ  155

  .گردد ترانسفورماتور وصل می

 کیلو ولت بـوده و خـط یـا کابـل تغذیـه ورودي فقـط از طریـق                   63گردد که فاقد باسبار       هایی اطلاق می    ـ به پست  156

  .گردد دیژنکتور به ترانسفورماتور وصل می

  سطح ولتاژ نامی) ـ الف157

  )رطوبت، مه، میزان نمک معلق در هوا، آلودگی هوا(عوامل جوي )     ب

  محدودیت مکانی براي احداث پست)    ج

  مانور عملیات)    د

  راکتور) خازن         ج) تپ چنجر      ب) ـ الف158

  .انسفورماتور را سوئیچگیر گویندـ مجموعۀ تجهیزات در یک سطح ولتاژ از ابتداي خط تا سر تر159

ـ دستگاه الکترومغناطیسی ساکنی است که بر اساس القاي مغناطیسی، انرژي الکتریکی، با مشخصات معلـوم را بـه                   160

  .نماید یک سیستم با مشخصات الکتریکی مطلوب تبدیل می

ت از ترانسفورماتورهاي قدرت افزاینده به منظور کاهش تلفا   . به علت بالا بودن جریان، تلفات توان در طول خط زیاد است           

شود تا ابتدا ولتاژ را بالا برده و جریان را کم کنند و تلفات کاهش یابد، سـپس بـار دیگـر در نزدیـک مـصرف              استفاده می 

  .دهند کننده ولتاژ را کاهش می

  نام کارخانه سازنده) ـ الف161

  سال ساخت) ب

  نوع ترانسفورماتور) ج

  هنوع سیستم خنک کنند) د

  )مگاولت آمپر(ظرفیت اسمی ) هـ

  گروه برداري) و
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  نسبت تبدیل ولتاژ) ز

  نوع سیستم تغییر تپ و درصد تغییرات ولتاژ در هر تپ) ح

  ها محل قرار گرفتن تپ با توجه به نوع ترانسفورماتور و تعداد سیم پیچ) ط

  ) بر حسب کیلو ولتBIL(میزان سطح عایقی ) ك

  وزن روغن) ل

ها، رله بوخهلتس، ترمومترها، بوشینگ، تانـک ذخیـره، لولـه انفجـار، سـوپاپ اطمینـان،          رادیاتور، فن  ـ تانک، روغن،  162

  ها، محفظه سیلیکاژل، پمپ شیشه روغن نما، کماند تپ چنجر، کماند فن

  .ـ زیرا میزان باردهی اکتیو و راکتیو آن، بستگی به ضریب قدرت شبکه وصل شده به آن دارد163

   نسبت تبدیل ترانسفورماتورa جریان و Iعداد دور سیم پیچ،  تN ولتاژ، Vـ 164

a
2I

1I

2N

1N

2V

1V


ـ خیر، اساس کلیۀ ترانسفورماتورهاي قدرت یکی است ولی با افزایش قدرت و همچنـین اهمیـت آنهـا، احتیـاج بـه                     165

  .باشد تر می جانبی و حفاظتی بیشتر و دقیق تجهیزات

  ی یا تلفات مسیـ تلفات اهم1: ـ عبارتند از166

  :باري یا آهن که شامل ـ تلفات بی2

  تلفات هیسترزیس)      ب  تلفات فوکو  ) الف

  باري تلفات بی= الکتریک  تلفات پراکندگی در دي+ تلفات فوکو + ـ تلفات هیسترزیس 167

ود مـشخص  ش ـ  که یک صفحه فلزي است و روي بدنه ترانـسفورماتور نـصب مـی   (Name Plate)ـ از روي نیم پلیت 168

  .گردد می

ها و انتخاب قـدرت قطـع بریکرهـا مـورد      ـ امپدانس درصد، در محاسبه اتصال کوتاه شبکه و در ارتباط با تنظیم رله          169

  .گیرد استفاده قرار می

  . شبکه پایین باشدcosـ وقتی که 170

  .بندي ترانسفورماتور دارد ول عمر عایقپیچ، اثر مستقیم بر ط ـ درجه حرارت روغن و درجه حرارت سیم171

  ـ 172

50
400

20000
a ) نسبت تبدیل(  

  .ـ منظور نشان دادن اختلاف فاز ولتاژ اولیه و ثانویه فازهاي هم نام ترانسفورماتور و نوع سربندي است173

  .باشند  میYNdllـ معمولاً داراي گروه برداري 174

  .گردد شی میـ باعث بوجود آمدن جریان گرد175
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  .نسبت تبدیل دو ترانسفورماتور برابر باشد) ـ الف176

  .قطبهاي اتصال بایستی داراي ولتاژهاي مساوي باشد)    ب

  .امپدانس درصد آنها با هم برابر باشد)    ج

  .برداري باشند دو ترانسفورماتور از یک گروه)    د

  . تجاوز نکند1/3سبت قدرت آنها از ها برابر باشد در غیر این صورت ن سعی شود قدرت)    هـ

هاي معادل یعنی  هاي معادل به راکتانس نسبت مقاومت)    و
2eq

2eq

1eq

1eq

X

R

X

R
در آنها مساوي باشد .  

هاي حفاظتی ترانسفورماتور در مقابـل افـزایش درجـه حـرارت آن، در چهـار مرحلـه صـورت                    العمل سیستم   ـ عکس 177

  :گیرد می

  ـ آلارم افزایش درجه حرارت3)      در صورت وجود(پ ـ به کار افتادن پم1  

  ـ تریپ4ـ به کار افتادن فن                                 2

ها در ترانسفورماتور فقط افزایش قدرت خنک کنندگی و در نتیجه افزایش قدرت باردهی ترانـسفورماتور                  ـ نقش فن  178

  .باشد می

ش بار ترانـسفورماتور موجـب گـرم شـدن سـیم پـیچ و روغـن ترانـسفورماتور             ـ افزایش درجه حرارت محیط و افزای      179

کنند تا  براي جلوگیري از افزایش غیرمجاز درجه حرارت اکثراً در مجاورت ترانسفورماتور، رادیاتورها را تعبیه می       . گردد  می

  .گیردروغن در تماس بیشتري با هوا قرار گیرد و خنک کنندگی روغن ترانسفورماتور بهتر انجام 

  :ـ انواع سیستم خنک کننده عبارتند از180

ON – AN

ON – AF

OF – AF

AN

O = OIL  

  :و علامت اختصاري آنها عبارتند از

N = NATURAL

A = AIR

F = FORCED  

شـود تـا انتقـال حـرارت بـا           ـ در این سیستم، گردش روغن در داخل ترانسفورماتور به کمک پمپ سرعت داده مـی               181

ها نیز بدنه رادیاتورها را در تماس با هواي بیشتري قرار داده و روغـن را سـریعتر خنـک     جام گیرد و فنسرعت بیشتري ان 
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هاي ذکر شده مؤثرتر است و قادر است قدرت نامی ترانسفورماتور را به انـدازه قابـل              این سیستم از همه سیستم    . کنند  می

  .اي بالا ببرد ملاحظه

شود که روغن به صورت طبیعی و بدون استفاده از   ترانسفورماتور اطلاق میکن  به نوعی سیستم خنکON – ANـ 182

سیستم پمپاژ براي انتقال روغن به خارج از ترانسفورماتور براي خنک شدن و جریان هوا نیز به صـورت طبیعـی و بـدون                    

ن، روغـن رادیاتورهـاي    دارد کـه هـوا بـا اسـتفاده از ف ـ    ON – AN این تفاوت را با ON–AFاستفاده از فن به کار رود و 

  .نماید ترانسفورماتور را سریعتر خنک می

  بوسیله نصب رادیاتورها) بوسیله هواي محیط           ب) ـ الف183

  با نصب پمپ) با نصب فن                        ج)     ب    

  ـ184

  

  :در هر ترانسفورماتور تک فاز داریم

2N

1N

1I

2I

2V

1V
  

  . برابر جریان فازي است3ریان خط همیشه چون طرف مثلث، ج

 LL = 3Iph) جریان خط                      (
2N

1N

1I3

2I

2V3

1V
  

  ـ185

  

  .توان ولتاژ خروجی آن را به میزان تنظیمی افزایش و یا کاهش داد ـ دستگاه الکترومکانیکی است که می186

  امکان ایجاد تغییرات ولتاژي در قسمت صفر ستاره که ولتاژ کمتري دارد؟)  الفـ187

  ).به علت پایین بودن جریان(سادگی ساختمان کلید تپ چنجر و جرقه کمتر کنتاکت ) ب

توانـد تغییـر کنـد ولـی در تـپ        تپ در زیر بار متعادل براي اصلاح ولتاژ خروجی میOn Loadـ در تپ چنجرهاي 188

  .توان ترانسفورماتور را در تپ دلخواه قرار داد برق بوده و به صورت دستی می  ترانسفورماتور باید بیOff Loadچنجرهاي 

ـ دیوارتر سوئیچ به قسمتی از تجهیزات تپ چنجر که در داخل تنوره روي تانـک ترانـسفورماتور قـرار دارد، اطـلاق                       189

ها را در داخل  تقل شده از موتور و شفت تپ چنجر عمل تعویض تپشود و کار آن این است که با استفاده از نیروي من می

  .دهد و تجهیزات آن در داخل روغن قرار دارد تنوره انجام می

  .باد ـ در داخل محفظه روغن تپ چنجر که به صورت استوانه می190

  صداي تپ چنجر؛) ـ الف191

  تعداد عملکرد تپ چنجر؛) ب
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  .تپ چنجرسطح روغن در کنسرواتور مربوط به ) ج

توان گفت بعد از هفتـاد        ـ بازدید دایورتر سوئیچ باید بر اساس دستورالعمل سازنده انجام پذیرد، اما بطور عمومی می              192

  .هزار عملکرد یا هر پنج سال یکبار هر کدام که زودتر فرا رسد بازدید دایورتر سوئیچ باید انجام گردد

هاسـت و در تعـداد مشخـصی از عملکـرد تـپ        ناشی از تغییر تپ)جرقه(ـ روغن تپ چنجر همیشه در معرض آرك    193

ایـن عملکـرد تـوأم بـا آرك،     . کند بایستی نسبت به تعویض روغن آن اقـدام نمـود   چنجر که کارخانه سازنده پیشنهاد می  

مانند دهد در حالی که روغن ترانسفورماتور اگر اشکالاتی  الکتریک روغن تپ چنجر را در طول زمان، کاهش می قدرت دي

عملکرد بوخهلتس و یا باز کردن درپوش اصلی ترانسفورماتور و غیره نداشته باشد، سالهاي سال احتیاج به تعویض روغـن               

  .توان به سیرکولاسیون روغن اکتفا نمود ندارد و در صورت پایین آمدن قدرت دي الکتریک آن می

  .باشد ـ خیر، از هم جدا می194

باشـد     از ترانسفورماتور نصب و ارتباطش با محفظه اصلی ترانسفورماتور توسط لوله می            اتور در سطحی بالاتر   وـ کنسر 195

که رله بوخهلتس نیز در همین مسیر قرار دارد و مقـصود از نـصب ایـن تانـک ایجـاد امکـان تـأمین و جابجـایی روغـن                              

  .باشد ترانسفورماتور بر اثر تغییر حجم ناشی از تغییر درجه حرارت ترانسفورماتور می

 نشان دهنده تعداد واحد، در هر یک میلیون واحد است که معمولاً براي بیان میـزان  Part Per Million یا P.P.Mـ 196

  .گردد رطوبت در روغن ترانسفورماتور و یا گازهاي محلول در روغن ترانسفورماتور استفاده می

  بر اثر تغییر دماي روغن ترانسفورماتور) ـ الف197

  ل ترانسفورماتوربروز خطا در داخ) ب

  .شود  تولید می…متان و اتان و. ـ در اثر تجزیه روغن، گازهایی از قبیل هیدروژن، استیلن، اتیلن198

ـ نشان دهندة نوع خطا و تغییر در مقدار هر گاز و نرخ افزایش آن، عامل تـشخیص شـدت خطـا در ترانـسفورماتور                         199

  .د به تنهایی نشان دهندة وقوع خطاي خاص باشدتوان وجود برخی از گازهاي کلیدي نیز می. باشد می

گیري دائم و پیوسته گازهاي محلـول در    یک سیستم هوشمند براي اندازه   (Hydran)ـ سیستم مونیتورینگ هیدران     200

  .باشد  کیلو ولت می400 و 230روغن ترانسفورماتورهاي قدرت 

  ـ افزایش قابلیت اطمینان شبکه؛1ـ 201

  برداري با پیشگیري از وارد شدن صدمه جدي به تجهیزات؛ ههاي بهر ـ کاهش هزینه2

  ـ افزایش طول عمر ترانسفورماتورها؛3

  ـ ایجاد امکان تعمیر درمحل با آشکارسازي خطا در مراحل اولیه و اجتناب از هزینه حمل و نقل؛4

  ـ کاهش زمان خروج از مدار ترانسفورماتورها؛5

  آشکارسازي خطا قبل از اتمام مدت تضمین؛ـ امکان استفاده از تضمین تجهیزات با 6
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  بردار؛ ـ افزایش امنیت پرسنل بهره7

  .ـ کاهش آلودگی زیست محیطی8

روغـن را ثابـت     ) عایقی(ـ سیلیکاژل فقط خاصیت جذب رطوبت از هوا را دارد که بدین ترتیب قدرت دي الکتریکی                 202

  .گردد نگهداشته و مانع از کاهش آن می

لازم به ذکر است کـه صـرفاً تغییـر    . سیلیکاژل صورتی گردد، لازم است که تعویض گردد   % 50نگ  ـ معمولاً هرگاه ر   203

  .هاي تعمیراتی مورد بررسی قرار گیرد رنگ معرف اشباع سیلیکاژل نبوده و این موضوع باید توسط گروه

  ترانسفورماتور نفوذ کرده است؛بو و غیرقابل اشتعال باشد، پس هوا به داخل  رنگ و بی اگر گاز تولید شده بی) الف) 204

اگر گاز تولید شده تند و سفید رنگ، زرد غلیظ و معمولاً غیرقابل اشتعال باشـد، پـس عـایق ترانـسفورماتور سـوخته                   ) ب

  است؛

  .اگر گاز تولید شده تند و خاکستري یا سیاه و قابل اشتعال باشد، پس روغن ترانسفورماتور تجزیه شده است) ج

  .دهند و همیشه بایستی در مدار باشد ترانسفورماتور قدرت قرار میـ در طرف مثلث 205

رود که ثانویه ترانسفورماتورهاي قدرت به شکل مثلث   کیلو ولت زمانی به کار می20ـ ترانسفورماتور نوترال در طرف 206

ترال زمین شده بـه کـار       باشد و براي ایجاد یک سیستم زمین مصنوعی، ترانسفورماتور نوترال با اتصال زیگزاگ و نقطه نو               

هاي معیـوب از شـبکه    هاي ارت فالت تشخیص و قسمت     هاي زمین به راحتی توسط رله       برند که در این صورت اتصالی       می

  .گردند توزیع ایزوله می

در واقع امپدانس صفر ترانـسفورماتور نـوترال،   . گیرد ـ امپدانس صفر در مطالعات  اتصال کوتاه مورد استفاده قرار می  207

  .گردد مپدانس مسیر اتصال فاز به زمین را افزایش داده و موجب کاهش جریان اتصال کوتاه میا

آورد ضمن آنکه  ـ مزیت اتصال زیگزاگ با توجه به شکل زیر در آن است که نوترالی با ولتاژ نزدیک به صفر فراهم می208

ز به زمین، جریان اتصالی از مقدار معینـی بیـشتر   توان امپدانس ساقها را به نحوي محاسبه کرد که در موقع اتصالی فا      می

کنـد و     هاي با دور مساوي عبـور مـی         نشود و به عبارت دیگر در زمان ارت فالت جریان از هر سه بازو و از تعداد سیم پیچ                  

 و شود آمپر دورهاي تولید شده در هر بازوي هسته یکدیگر را خنثی کرده و تنها درصد ناچیزي به صورت تلفات باعث می

  .پراکندگی ظاهر شود

  

ـ در این حالت اگر دو ترانسفورماتور مصرف داخلی پارالـل شـوند اولاً ممکـن اسـت کـه جهـت تعمیـرات، یکـی از                           209

 از طریق ترانسفورماتور تغذیـه داخلـی مربـوط بـه آن             AC ولت   400برق کنند که نتیجتاً       ترانسفورماتورهاي اصلی را بی   

ثانیاً اگر ترانسفورماتورهاي اصلی در حالت پارالل نباشند از تغذیه          . گردد  اي می    حادثه تبدیل به فشار قوي گشته و موجب      

  .باشد  ولت پارالل شده که این عمل براي ترانسفورماتورها صحیح نمی400داخلی و در نتیجه از طرف ولتاژ 
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تصال کوتـاه بـا زمـین در آنهـا رخ     شوند و تا زمانی که ا هاي انتقال و فوق توزیع اصولاً سه سیمه طراحی می       ـ شبکه 210

شود، براي آشکار کردن عیب       نداده باشد، احتیاجی به زمین کردن ندارند، اما هنگامی که هرگونه نشت با زمین برقرار می               

جهت برگشت جریان ) ژنراتور ـ ترانسفورماتور (اي در نزدیکی منبع  پیش آمده، نیاز به آن خواهد بود که نقطه زمین شده

هاي منصوب در فیدر یا فیدرهاي مربوطه و          ود داشته باشد تا مدار زمین، بسته شده و جریان برقرار شود و رله             اتصالی وج 

  .همچنین نوترال با احساس جریان عیب، تحریک شده و مدار معیوب را از شبکه جدا سازند

تی کـم و غیرقابـل تـشخیص        هاي نش   هاي اتصال کوتاه در شبکه و آشکار نمودن جریان          ـ براي محدود کردن جریان    211

شود کـه مـایع       ها از مقاومت مایع یا تانک رزیستانس استفاده می          بوسیله رله نوترال اصلی و جلوگیري از ظهور هارمونیک        

  .مذکور در داخل یک تانک فلزي گالوانیزه قرار دارد

قاومت معکوس در برابر    باشد که داراي خاصیت م      ـ جنس محلول داخل تانک، محلول کربنات سدیم و آب مقطر می           212

  .باشد حرارت می

  .گیرد ـ تانک رزیستانس مابین نقطه نول ترانسفورماتور نوتر و اتصال زمین آن قرار می213

هاي انتقال و توزیع انرژي الکتریکی، کلیدهاي قدرت بوده که بـه منظـور قطـع و                   ترین اجزاء سیستم    ـ یکی از اصلی   214

  :رود و مشخصات اصلی آن عبارتند از ورها و سایر تجهیزات فشار قوي به کار میوصل خطوط، ترانسفورماتورها، ژنرات

نوع مکانیزم فرمـان یـا عمـل    ) جریان نامی       د) قدرت قطع اتصال کوتاه سه فاز و تک فاز    ج           ) ولتاژ نامی    ب     ) الف

جریـان ترمیـک و   ) و)     وغـن و گـاز  هـوا، ر (نوع مکانیزم خاموش کننده آرك ) هـ)  مثلاً فنري ـ هوایی و غیره (کننده 

  .جریان دینامیک قابل تحمل

  هیدرولیک روغنی با فشار براي ولتاژهاي بالا) ـ الف215

  سیستم فنري با استفاده از انرژي ذخیره شده در فنر) ب  

  سیستم هواي فشرده یا پنوماتیک با کمپرسور هوا) ج

  خلا)   دSF6گاز ) ز    جهواي فشرده با با فشار گا) روغنی      ب) ـ الف216

را به عهـده    ) هاي ثابت و متحرك     بین پل ( عمل خاموش نمودن آرك حاصل در قطع و وصل دیژنکتورها            SF6ـ گاز   217

دارد و فشار آن در صورتی که از یک حد مشخص پایین بیاید بایستی حتماً با تزریق گاز به جبران افت فـشار گـاز اقـدام          

و قطع نشدن جریان فالت و یا جریان بـار  ) به ویژه در مواقع فالت(ال خاموش نشدن جرقه در غیر این صورت احتم    . نمود

  .گردد هاي دیژنکتور می ها و محفظه پل موجب ذوب شدن پل) از طریق جرقه(

  :شوند ـ به طور کلی کلیدهاي قدرت از دو قسمت تشکیل می218

  .هاي ثابت و متحرك در آن قرار دارند اشد و کنتاکتب اي است که محل قطع و وصل جریان می محفظه: ـ محفظه قطع1

  .باشد هاي عملکرد نوع فنري، نوع هواي فشرده و نوع هیدرولیکی می شامل مکانیزم: ـ مکانیزم عملکرد2
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  تر قطعات نسبت به یکدیگر و در نتیجه سهولت عملکرد دیژنکتور براي حرکت روان) ـ الف219

  .ر فیدر و جلوگیري از نفوذ آن در روغن دیژنکتوربراي از بین بردن رطوبت موجود د) ب

  .ـ تست میگر220

  .ـ تایمینگ تست221

  ولتاژ نامی کلید؛) ـ الف222

  جریان نامی؛) ب

  قدرت نامی قطع کلید؛) ج

  ؛)دستی، الکتریکی و یا کمپرسی(نوع فرمان وصل کلید ) د

  نوع قطع کننده اتوماتیک؛) هـ

  ؛)کشویی ـ ثابت(طریقه نصب کلید ) و

  .براي نصب در شبکه آزاد یا شبکه سرپوشیده) ز

  .تواند در صورت بروز عیب و جریان اتصال کوتاه در حداقل زمان ممکن مدار را قطع کند ـ دیژنکتور می223

شود که بـه آن بـرش جریـان        نماییم جریان در حالت غیر صفر بریده می         ـ وقتی بریکر را در حالت معمولی قطع می        224

  .شود  جریان باعث اضافه ولتاژهاي شدید در شبکه میبرش. گوییم می

توان مداري را که فقط تحت ولتاژ بوده و فاقد جریان بار باشد قطـع و                  ـ سکسیونر کلیدي است که به وسیلۀ آن می        225

ل کاربرد آن بدین منظور است که در حالت قطع قسمتی از مدار، محل قطع شده به طور واضح و آشکار قاب    . یا وصل نمود  

  .توان نسبت به تعمیر و یا سرویس دیژنکتور اقدام نمود رؤیت است و به علاوه با قطع کردن آن می

ـ سکسیونر باید در مقابل حرارت ناشی از عبور جریان عادي و اسمی و جریان اتصال کوتاه، در کوتاه مدت و نیروي                       226

ضمناً سکـسیونر در حالـت بـاز        . کافی داشته باشند  اي استقامت     دینامیکی جریان اتصال کوتاه و به خصوص جریان ضربه        

  .باید عایق خوب و مطمئنی براي اختلاف پتانسیل بین تیغۀ متحرك و کنتاکت ثابت هر فاز و یا زمین باشد

  .هاي فشار قوي کاربرد دارد بیشتر در پست: پانتوگراف یا نوع قیچی) ـ الف227

  .اربرد داردهاي فشار قوي و فوق توزیع ک در شبکه: دورانی) ب

  .رود هاي توزیع به کار می در شبکه: کشویی) ج

  .هاي توزیع و فوق توزیع کاربرد دارد در شبکه: چاقویی) د

بندي شبکه و محلی که باید        ها و شینه    ـ انتخاب سکسیونر از نظر نوع، فقط بستگی به شکل و طرز قرار گرفتن شین              228

  .ونر بستگی به مشخصات فنی و الکتریکی شبکه داردسکسیونر در آنجا نصب شود دارد و مشخصات سکسی
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با دیژنکتور و سکـسیونرهاي آن واقـع        ) موازي(شود که به صورت شنت        ـ سکسیونر شانتاژ به سکسیونري اطلاق می      229

و ایـن  ) مفهوم باي پـس، اتـصال فرعـی   (تواند عمل نماید  شود و به صورت اتصال فرعی و یا اتصال کوتاه دیژنکتور می        می

یونر به هنگام تعمیرات و یا تست روي دیژنکتور براي پرهیز از قطع برق و یا باز ماندن رینگ و غیره مورد اسـتفاده                        سکس

  .گیرد قرار می

توان بـاز و بـسته نمـود کـه بـا درنظـر گـرفتن اینتـرلاك آن و قطـع                        ـ سکسیونر غیرقابل قطع زیر بار را زمانی می        230

کابل هـوایی و  ) بار مجموعه تجهیزات(اگر طول  . باري کامل صورت گیرد     شرایط بی دیژنکتورها و سکسیونرهاي لازمه، در      

یا زمینی و تجهیزات پیوستی آنها به هنگام وصل سکسیونر قابل اغماض نباشد هر چند اینترلاك اجازه بدهد باید از وصل 

  .باشد  میآن خودداري نمود ولی اگر بعد از سکسیونر مسیر کلاً باز باشد قطع و وصل بلااشکال

  .باشد ـ اینترلاك سکسیونر به مفهوم قفل نمودن اتوماتیک سکسیونر و به منظور اجتناب از مانور غلط می231

. انـد  ـ راکتورهاي موازي که در شبکه منطقه موجود است جهت اصلاح ضریب قدرت و نهایتاً کاهش ولتاژ نصب شده  232

ب آن مقاصد مختلفی را دربـر داشـته ولـی بـه طـور کلـی در مـورد                ها نیز از لحاظ نوع اتصال به شبکه و محل نص            خازن

  .باشد توان گفت که مقصود، اصلاح ضریب قدرت و نهایتاً افزایش ولتاژ می هاي موازي با شبکه موجود در منطقه می خازن

 انتقـال را  گردد که نقش تغذیـه و بـاردهی شـبکه    هایی نصب می    ـ راکتور در نقطه مقابل خازن قرار دارد و در پست          233

گردد به دلیل نبود مـصرف، خاصـیت خـازنی        دارند و در مواقع قطع شبکه که به تدریج شروع به وصل خطوط انتقال می              

ها نباشد لذا قبل از باردهی، راکتورهـا   خط اثر زیادي در بالا رفتن ولتاژ شبکه دارد که ممکن است قابل استفاده در پست               

  .نمایند مدار آورده و سپس اقدام به وصل خطوط انتقال میباشند در  را که به صورت پارالل می

ن و عایقی بین دو صفحه تشکیل شده است که انرژي الکتریکـی را در خـود                 شـ خازن از دو صفحه هادي به نام جو        234

 گیـري  ضمناً واحد اندازه. باشد ها می نماید، عوامل مؤثر در ظرفیت خازن جنس و ضخامت عایق و سطح جوشن        ذخیره می 

  .آن فاراد است

بـار راکتیـو شـبکه      ) کمپـانزه نمـودن   (هاي فشار قوي به منظور جبران کـردن           هاي پر قدرت در پست      ـ نصب خازن  235

باشد چون خاصیت سلفی شبکه انتقال در مواقع بارگیري از خاصیت خازنی آن به مراتب زیادتر است و مصرف برق در  می

 ولتاژ و مصرف مگاوار اندوکتیو توأم اسـت، لـذا در تمـام مواقـع بـارگیري،                  هاي توزیع همیشه با پس افت جریان از         شبکه

رود  شود و جریان خطوط انتقال به دلیل فوق بالا می بخشی از انرژي به صورت مگاوار اندوکتیو از چرخه مصرف خارج می    

  .گردد که منجر به افت ولتاژ می

کند که نتیجتاً به دلیل پایین آمدن جریـان،   تیو را جبران میهاي با قدرت زیاد قسمت اعظم این مگاوار اندوک     نصب خازن 

  .گردد افت ولتاژ به میزان زیاد جبران می

  هاي سري و موازي ـ خازن236
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  .روند هاي سري که براي پایداري شبکه به کار می ـ خازن1  

  .رود هاي موازي که براي کنترل ولتاژ در شبکه به کار می ـ خازن2

  دوبلـ به صورت ستاره 237

  

هاي ترانسفورماتور از داخل تانـک و اتـصال آنهـا بـه تجهیـزات و عـایق نمـودن آنهـا از بدنـه                           ـ براي خروج سرسیم   238

  .کنند ترانسفورماتور از بوشینگ استفاده می

  .کنند ها وسایلی هستند که هادي الکتریکی تحت ولتاژ را از یکدیگر و نسبت به زمین عایق و جدا می ـ مقره239

اند با زمین تمـاس دارنـد یـا خیـر کـه در                هایی که عایق شده     شود که قسمت    با استفاده از میگر مشخص می     ) لفـ ا 240

  .صورت تماس با زمین دستگاه مقدار صفر را نشان خواهد داد

اند که در این حالت دستگاه مقدار کمتر از حد نرمـال را               هاي عایق جذب رطوبت کرده      مشخص کردن این که قسمت    ) ب

  .خواهد دادنشان 

در اثر افزایش ) برابر باشد(هاي مربوطه مطابقت داشته باشد  ها یا میترینگP.Tها یا C.Tـ معمولاً باید نسبت تبدیل 241

هـاي مربوطـه مقـدار        جویی در تعویض میترینگ     به علت نبودن و صرفه    . ها الزامی است  C.Tجریان فیدرها مسأله تعویض     

  :مثال. کنند  ضرب میخوانده شده را در عددي به شرح زیر

CTR = 100/5) قبلی(  

CTR = 200/5) جدید(  

شود که مقدار جریان عبوري از اولیه دو برابر مقدار خوانده شده در آمپرمتر است لذا مقدار خوانده شده را در     ملاحظه می 

  .کنیم  ضرب می2عدد 

  ـ ترانسفورماتور جریان و ولتاژ242

  .کنند ه می میگر استفادمـ از دستگاهی به نا243

  .دشآوومتر باتري نداشته با) ـ الف244

  .فیوزش سوخته باشد) ب

  .شود هاي فشار قوي و متوسط، سه گونه ثبات استفاده می ـ در پست245

  .شود  یا ثبات وقایع اتلاق میEvent Recorderـ ثبات حادثه که به آن 1

  .شود اسیلوگراف گفته می یا Fault Recorderکه به آن ) جریان و ولتاژ(ـ ثبات شکل موج 2

  .شود  نامیده میFault Locatorـ ثبات فاصله نقطه اتصالی تا پست که 3
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به لحاظ زمانی و دستگاهی که عمل کرده (کند   فقط شروع و خاتمه یک حادثه را ثبت میEvent Recorderتوضیح آنکه 

، شـکل  Fault Recorderولـی  . و زمان عمـل آن ؛ نظیر باز شدن بریکر وز مان باز شدن آن و یا نوع رله عمل کرده )است

کند و در جهت بررسی مقدار و  و یا ولتاژ را ثبت می) براي سه فاز یا هر یک از فازهاي مورد نظر تنظیم گذار(موج جریان 

هاي جدیـد، حتـی       هاي ثبت شده توسط اسیلوگراف      از شکل موج  . گیرد  چگونگی حادثه و شدت آن مورد استفاده قرار می        

این گونه اسیلوگرافها در . اند، استخراج نمود ان هارمونیکهاي موجود در مدار را که در جریان اتصال کوتاه تولید شده            تو  می

تواند صدها حادثه  اي است که می هاي جدید بصورت همراه وجود داشته و حافظه ثبت اطلاعات در این وسایل به گونه رله

  .را جهت مطالعات بعدي نگهداري نماید

هـاي   و جداگانـه بـه همـراه رلـه    ) مشابه رله دیـستانس ( در گذشته به صورت یک دستگاه بزرگ Fault Locatorه دستگا

اما در حال حاضر، قسمتی از هر رله دیستانس محسوب شده و فاصله نقطۀ اتصالی تا             . شد  دیستانس نصب و بکار برده می     

  .کند پست را به دقت ثبت می

هاي ظاهر شده روي تابلو فرمان، با مراجعه به کنار اسـیلوگراف، پـوش بـاتون واقـع      رمـ بعد از یادداشت و ریست آلا      246

سپس کاغذ عمـل    . روي درب اسیلوگراف را فشار داده تا خود دستگاه از نظر مکانیکی و الکتریکی به صورت نرمال درآید                 

عد یک دست روي کاغذ گذاشته بـا  ب. کرده به آرامی به طرف پایین کشیده شود تا قسمت سفیدي کاغذ کاملاً ظاهر شود      

دهیم که کاغذ موجود روي اسیلوگراف از جـاي           این کار را طوري انجام می     . نماییم  دست دیگر کاغذ عمل شده را جدا می       

در ضمن . کش یا مشابه آن کیفیت برش کاغذ را بهتر خواهد نمود     انجام این عمل توسط خط    . خود منحرف و یا کج نشود     

بعـد از جـدا    .  موجود روي اسیلوگراف صاف بریده شده و پیچشی به طـرف داخـل نداشـته باشـد                 سعی شود انتهاي کاغذ   

نمودن کاغذ، روي آن تاریخ و ساعت عملکرد را به طور دقیق یادداشت نمـوده و نیـز جهـت فلـش و نـام فیـدر مربوطـه                      

بـراي مواقـع   (انتقـال قـدرت     فراموش نشود و سپس جهت ارسال آن براي بررسی روي اتفاقات شبکه یا مسأله مربوط به                 

  .به صورت آماده نگهداري شود) ضروري

رود تا از سـنکرون   ـ سنکرون چک براي مقایسه اختلاف ولتاژ و اختلاف فاز دو قسمت که باید پارالل گردند بکار می       247

  .بودن دو قسمت اطمینان حاصل گردد

  :ـ ضریب کنتور عبارتست از248

C.T.R :جریاننسبت تبدیل ترانسفورماتور   

C.T.Rc :    نسبت تبدیل ترانسفورماتور جریان کنتورN
R.T.C

R.T.C

R.T.C

R.T.C

cc

 =ضریب کنتور  

C.T.R :نسبت تبدیل ترانسفورماتور ولتاژ  

C.T.Rc :نسبت تبدیل ترانسفورماتور ولتاژ کنتور  

N :ضریب ثبت شده روي کنتور  
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 و  20000/110 باشد و ولتاژ تغذیـه کنتـور         400/5نتور   و جریان ک   1200/5ـ اگر نسبت تبدیل ترانسفورماتور جریان       249

P.T نوشته شود پس مقدار ضریب کنتور برابر است با1000 باشد و ورودي کنتور 20000/110 هم :  

30001000

110

20000
110

20000

5

400
5

1200

C   

  : موجود استDCـ دو نوع ولتاژ 250

  ر دهندههاي هشدا و سیستم) …، دازا وP.L.C(هاي مخابراتی   براي سیستم47V DCـ 1

  ها  براي رله127V DC و 110V DCـ 2

  :هاي حفاظتی ـ براي تغذیه رله1ـ 2151

  هاي آلارم و تریپ صادر شده فرمان) بویین عمل کننده                   ب) الف

  ـ بویین قطع و وصل دیژنکتورها2

  ـ سیستم آلارم3

  ـ روشنایی اضطراري4

  هاي مخابراتی ـ سیستم5

  .باشد  نیز میDCها، تأمین کننده مدار  ها و در صورت قطع باتري باتريـ به منظور شارژ 252

  

  

 پست در یک اتاق مجزاي ضـد اسـید بـه نـام اتـاق بـاتري یـا        DCهاي مورد نیاز جهت تأمین مصارف        ـ کلیۀ باتري  253

  .گردند باتریخانه نصب می

د و ترمینال آنها پس از اتصال به جعبۀ فیوز          شون  ها بر اساس سطح ولتاژ به یکدیگر به صورت سري بسته می             ـ باتري 254

  .گردند قرار دارد، متصل می) اتاق رله معمولاً(به صورت موازي به شارژر که در خارج از اتاق باتري 

  .باشد  قابل حمل و نقل میDCـ به عنوان یک منبع تغذیه برق 255

 نمایند و در مدت معین و طولانی با جریان نـسبتاً             در مدت زمان کوتاهی تأمین     DCها قادرند مقادیر زیادي برق        ـ باتري 

  .کمی شارژ گردند

تواننـد بعـد از قطـع بـرق شـبکه             باشند که می     اضطراري یک منبع تغذیه قابل اطمینان می       DCها به عنوان برق       ـ باتري 

  .بلافاصله مورد استفاده قرار گیرند

  .گردد ها استفاده می ها و نیروگاه لیدهاي قدرت، در پست و تغذیه مدارهاي فرمان تابلوها و کDCـ براي تأمین ولتاژ 

   در کامپیوترهاDC/ACهاي  ـ استفاده از مبدل

  ـ آمپر ساعت و ولتاژ و منحنی شارژ و دشارژ256
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  توجه به سیستم تهویه و گرمایشی اتاق باتري؛) ـ الف257

  هاي باتري جهت جلوگیري از اکسیده شدن آنها؛ گریسکاري کنتاکت) ب

  ظارت بر سطح محلول داخلی باتري و تأمین آن با توجه به غلظت مجاز؛ن) ج

  کنترل آمپر شارژر؛) د

  .ها انجام تست ولتاژي سلول) هـ

  :ها عبارتند از ـ موارد کنترل و بازدید باتریخانه پست258

هـا   اشد البته ولتاژ باتري ولت که نبایستی با این مقادیر اختلاف چندانی داشته ب48 ولت و 110ها  ـ کنترل ولتاژ باتري  1

ــ آمپـر   3. ـ آب باتري هیمشه باید در حد نرمال نگهداري شـود  2. ها و تنظیمات شارژر دارد      بستگی به نوع شارژ و باتري     

توضیح این که آمپر شارژر تقریباً ثابت اسـت و وقتـی   ) حدود پنج آمپر  (ها نبایستی از حدود نرمال تجاوز کند          شارژ باتري 

 24/1هاي بـازي و اسـیدي تقریبـاً       ـ غلظت باتري براي باتري    4. باشد  اند آمپر شارژر عدد کم و ثابت می         لمها سا   که باتري 

زیرا به مـرور زمـان در اثـر         . ها  هاي باتري   ـ تمیز نگهداشتن کنتاکت   5. شود  باشد که در هنگام شارژ کامل سنجیده می         می

  .شوند هاي مثبت اغلب اکسیده می در شارژ و دشارژ، کنتاکتفعل و انفعالات شیمیایی داخل باتري و تغییر جهت جریان 

کـشد ولـی بـه     ها وصل شود، ابتدا شارژ بالایی می ـ وقتی که شارژر در حالت اتومات قرار گرفته و کلید تغذیه باتري          259

که روي آمپر متر لذا با تنظیمی . ها قطع گردد باید شارژ باتري رسد که می تدریج، جریان شارژ کاهش یافته و به حدي می

هـا   ها دشارژ شده و ولتـاژ بـاتري     مدتی بعد که باتري   . شود  قطع می ) ها  به طرف باتري  (قرار اده شده، کلید خروجی شارژر       

شود، کلید خروجی شارژر  با فرمانی که از طرف رلۀ ولتمتریک داده می  ). رسد  به حد تنظیمی پایین می    (کند    افت پیدا می  

ها، وجود یک تایمر  بدیهی است که براي پرهیز از تکرار بیهوده این قطع و وصل. گردد  وصل میمجدداً) ها به طرف باتري(

  .ها فراهم شود ضروري است تا تأخیر لازم براي این قطع و وصل

  

 T نام دارد و مفهوم آن این است که اگر از باتري شارژ شده در زمان (AH)ـ واحد سنجش قدرت باتري آمپر ساعت 260

توانیم به اندازه      ن جریان ثابت بکشیم حداکثر می     ساعت شد 
T

ساعتآمپر
I            آمپر از باتري جریـان بکـشیم و درایـن 

. کند که براي جلوگیري از خراب نشدن حتماً باید مجدداً شارژ شـود  حالت باتري دشارژ شده و ولتاژ آن به حدي افت می  

 ـ   75مثلاً اگر آمپر ساعت بـاتري        A/I سـاعت از آن بـار بکـشیم حـداکثر     10ه مـدت   باشـد و بخـواهیم ب 



 

  .توانیم از باتري استفاده نماییم، البته هرگز نباید باتري را تا این حد دشارژ نمود می

  ـ اسیدي2ـ بازي  1: ها دو نوع است هاي موجود پست ـ الکترولیت باتري261

هاي   و ترکیب باتري24/1یق شده است که غلظت آن در شارژ کامل هاي اسیدي، اسید سولفوریک رق ترکیب اصلی باتري

  . استC در شارژ کامل و دماي 14/1قلیایی، هیدرکسید پتاسیم با غلظت 
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کنند و مـوارد اسـتفاده آن در روشـنایی،      پست از ترانسفورماتور تغذیه داخلی استفاده می     ACـ براي تغذیه مصارف     262

  .توان نام برد هاي حفاظتی را می ها، شارژر، موتورهاي دیژنکتور، تپ چنجر ترانسفورماتورها و رلهریتتغذیه ه

 پست، به عللی قطع گردد و نظر به اهمیت تغذیه داخلی پست و تأمین               AC ولت   380ـ در مواقع ضروري که ولتاژ       263

فن (هاي خنک کنده  لیکی دیژنکتورها، سیستمپمپ هیدرو. مصارف ضروري برخی تجهیزات پست از قبیل تغذیه شارژرها

  .شود ترانسفورماتورهاي قدرت، تغذیه موتور تپ چنجر و روشنایی اضطراري، از دیزل ژنراتور استفاده می) و پمپ

 یا تله موج دستگاهی است متشکل از سلف و خازن موازي، کـه بـه منظـور جلـوگیري از     (Line Trap)ـ لاین تراپ 264

رود و از آنجایی کـه   شود به کار می ریق میزسی روي خطوط فشار قوي ت ال نس بالا که توسط دستگاه پی    ورود امواج فرکا  

باید قدرت تحمل جریان خط در شرایط عـادي و موقـع اتـصال کوتـاه را دارا                    گیرد می   این دستگاه در مسیر خط قرار می      

  .توان گفت که لاین تراپ در اصل یک فیلتر است کلاً می. باشد

 یا کوپلینگ کاپاسیتور و به طرف پست است که C.V.T محل قرار گرفتن لاین تراپ به طور سري بعد از برقگیر و              ـ265

  .گیرد بر روي یک یا دو یا سه فاز قرار می

  سیم ـ بی1ـ 266

  )ثابت ـ سیار(ـ تلفن شهري 2

  P.L.Cـ تلفن 3

  D.T.Sـ تلفن 4

  اي ـ تلفن ماهواره5

ز پلاك مشخصه تجهیزات که اطلاعاتی از نظر نحوة عملکرد و ساختمان داخلـی آن و   عبارت است اName Plateـ 267

  .گردد همچنین شماره سریال، تیپ یا کارخانه سازنده و ولتاژهایی که با آن تست گردیده روي دستگاه نصب می

  

  

  

  

  فصل چهارم

  

  حفاظت الکتریکی

Electrical Protection  

  



41

P.T. , C.T  و برقگیر C.T., P.T. and Lightning Arrester  

  Line proteectionحفاظت خطوط       

  Transformer protectionحفاظت ترانسفورماتور      

  Circuit Breaker Protectionحفاظت بریکر      

  Bus Bar Protectionحفاظت باس بار      

  …، حفاظت باتري وDC و ACحفاظت تغذیه داخلی 

AC and DC Aux. Supply Protection, Battery Protection, …  

  هاي مخابراتی حفاظت سیستم

Communication Systems Protection  

  

   چگونه ترانسفورماتوري است؟(.C.T)ـ ترانسفورماتور جریان 268

   چگونه ترانسفورماتوري است؟(.V.T)ـ ترانسفورماتور ولتاژ 269

   استفاده گردد؟C.V.T از .P.Tستفاده از شود به جاي ا ـ چرا در ولتاژهاي بالا ترجیح داده می270

  شوند؟ ، راکتور، خازن و برقگیر در شبکه به چه صورت بسته می.C.T. ،P.Tهاي  ـ دستگاه271

  باشد؟ ها به چه منظوري می ـ استفاده از ترانسفورماتور ولتاژ و جریان در پست272

  افتد؟ اتفاقی می، ثانویه آن باز شود، چه .C.Tـ اگر به هنگام در مدار بودن 273

  گیري چه تفاوت اصولی با هم دارند؟ هاي اندازه.C.Tهاي حفاظتی و .C.Tـ 274

   به طور خلاصه چه معنی دارد؟(A.L.F)ـ ضریب حد دقت 275

  ـ جریان حد دقت به چه معنا است؟276

 در ثانویـه آن چـه       .گـذرد    می A600در یک اتصال کوتاه، از اولیه آن        . باشد   می 5/400 حفاظتی   .C.Tـ نسبت یک    277

  شود؟ جریانی تولید می

   چگونه است؟.C.T و مصرف بسته شده روي A.L.Fـ رابطه 278

  کنیم؟  را در ثانویه آن زمین می.C.Tـ چرا یک سمت 279

  رود؟  براي چه منظوري به کار میU و H ،Mهاي نوع .C.Tـ 280

  رود؟ ه چه منظوري به کار میهایی تشکیل شده است و ب ـ ترانسفورماتور جریان از چه قسمت281

  .ـ منظور از قدرت اسمی و کلاس دقت ترانسفورماتور جریان چیست؟ مختصراً توضیح دهید282

  گیرد؟  انجام می.C.Tهایی بر روي  ـ چه تست283
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   و کور پایین چیست؟(Core)ـ منظور از ترانسفورماتورهاي جریان کور بالا 284

  الا چیست؟هاي کور ب.C.Tـ معایب و مزایاي 285

   چه تفاوتی با هم دارند؟.P.T و یک .C.Tـ امپدانس داخلی یک 286

  . را توضیح دهید و سمبل شماتیکی آن را رسم کنید(.P.C.T)]کمباین [ـ کار ترانسفورماتور ترکیبی جریان و ولتاژ 287

  فتد؟ا  را اتصال کوتاه نمود؟ در این صورت چه اتفاقی می.P.Tتوان ثانویه یک  ـ آیا می288

   بست؟ در آن صورت چه اتفاقی خواهد افتاد؟.P.Tتوان یک رله جریانی را در ثانویه  ـ آیا می289

  . در مدار سه فاز به چه صورت است؟ آن را ترسیم کنید.P.Tـ اتصال مثلث باز سه 290

  شود؟  استفاده می.C.V.Tـ چرا از قسم خازنی در 291

   ولتاژ نظیر آن چیست؟ نسبت به ترانسفورماتور.C.V.Tـ مزیت 292

  شناسید؟ ها میC.V.Tـ آیا اشکالی براي 293

  شود؟  به چه منظوري استفاده میJ و B نوع C.V.Tـ از 294

 45 ولت آمپر و جمع مصرف اعمـال شـده بـه آن              C.T.  ،30 را تعریف کنید و چنانچه بردن یک         (Burden)ـ بردن   295

   چرا؟ولت آمپر باشد، آیا کلاس دقت آن حفظ خواهد شد؟

  : به صورت زیر باشد.C.Tهاي یک  ـ اگر کلاس296

C.T.   CORE 1          : 0.5

C.T.   CORE 2          : 5 P 20

CTR                          : 1000/5/5  

  ـ مفهوم آن را توضیح دهید؟297

  شود؟  به چه منظوري به کار برده میINTERPOSEـ ترانسفورماتور جریان کمکی 298

  ـ علت زمین کردن ثانویه ترانسفورماتور ولتاژ را توضیح دهید؟299

 آمپر چه جریانی به رلـه       4000 در جریان اتصال کوتاه      20P10 با کلاس دقت     1/200 با نسبت تبدیل     .C.Tـ یک   300

  دهد؟ می

  ها فیوز به کار برد؟.C.Tتوان در ثانویه  ـ آیا براي کنترل جریان می301

  ها، چه ضرورتی دارد؟ ماتور نوتر در پستـ استفاده از ترانفور302

، از نقطـه صـفر ترانـسفورماتور نـوتر جریـان      )در حالت عادي شبکه(شوند  ـ آیا وقتی ولتاژهاي سه فاز، نامتعادل می    303

  کند؟ چرا؟ نامتعادلی عبور می

  گذرد؟ چرا؟ ، آیا از نوترال جریانی می)بدون اتصالی با زمین(ـ در اتصالهاي دو فاز 304
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  هاي یک ترانسفورماتور زمین چگونه است؟ پیچ ـ اصولاً نسبت رزیستانس و راکتانس در سیم305

  کند؟ ـ در تانک رزیستانس، مقاومت مایع درون آن نسبت به درجه حرارت ایجاد شده در آن چگونه تغییر می306

  هاي نشتی دارد؟ جریانمت مایع درون تانک رزیستانس با درجه حرارت، چه تأثیري بر وـ خاصیت رابطه مقا307

  گیرد؟ ـ چرا تانک رزیستانس بطور سري با نوترال ترانسفورماتور زمین قرار می308

  شود؟ ـ چرا در زمستان، دماي مایع تانک رزیستانس، در محدوده معینی حفظ می309

  گیري شود؟ باید  اندازه ـ آیا مقاومت تانک رزیستانس، در بازدیدها و آزمایشات سالیانه می310

  ـ مزایاي زمین کردن شبکه از طریق مقاومت مایع چیست؟311

  به چه منظور در بعضی از ترانسفورماتورها تعبیه شده است؟) مثلث(ـ سیم پیچ سوم 312

  شود؟ ها از چه ولتاژي استفاده می هاي حفاظتی در پست ـ براي فرمان رله313

  .ریان نام برده و توضیح دهیدـ انواع کلیدها را به لحاظ نحوه قرار گرفتن در مدار ج314

  .ـ رله را به طور مختصر تعریف کنید315

  .ها را نام ببرید هاي حفاظتی نقش دارند و همچنین اصطلاح مربوط به هر یک از این رله ـ عواملی که در تحریک رله316

  .هاي سنجشی، زمانی، جهتی، خبر دهنده و کمکی را مختصراً توضیح دهید ـ رله317

  شود؟  یعنی چه؟ و به چند گروه تقسیم میـ آلارم318

  .شوند؟ نام ببرد ها بر حسب ساختمان و تکنیک کارشان، به چند نوع تقسیم می ـ رله319

  ـ تنظیم جریان یک رله زمان ثابت، نسبت به جریان نامی فیدر حدوداً چند برابر است؟320

  گویند؟ ا چه میـ فاصله زمانی بین عملکرد یک رله و رله هماهنگ شده بعدي ر321

  ـ رله جریانی زمان معکوس چه مزیتی بر رله جریانی زمان ثابت دارد؟322

شود؟ چگونگی این پله زمانی را   درنظر گرفته می(Margin)هاي زمان معکوس هماهنگ شده، پله زمانی  ـ آیا در رله323

  .توضیح دهید

و یک رله نامتعادلی استفاده شده باشـد و در فـاز   ) و فازبراي د( رله جریانی 2فاظت فیدر، از حـ در حالتی که براي     324

  فاقد رله جریانی، اتصالی رخ دهد، چگونه متوجه اتصالی در آن فاز خواهیم شد؟

دو پل بریکر وصل شود و یا در اثر خط پارگی در یک فاز و بدون ایجاد اتصالی با زمـین     (ـ چنانچه فیدر دو فاز شود       325

  ، آیا در آن صورت رله نامتعادلی عمل خواهد کرد؟)ار شودفقط در دو فاز جریان برقر

 هـستند، بـراي تـشخیص    Sensetive E/Fکه فاقد تانـک رزیـستانس و رلـه    ) تیپ کوژلکس(ها  ـ در برخی از پست326

  هاي نشتی کم، چه تمهیداتی بکار گرفته شده است؟ جریان

  و یا تفاضلی به حساب آوریم؟ را یک مدار دیفرنسیالی R.E.Fتوانیم مدار رله  ـ آیا می327



44

  اي؟  تأخیري است یا لحظهR.E.Fـ زمان عملکرد رله 328

  چرا؟. کند کند، آیا فقط طرف ثانویه ترانسفورماتور را باز می  عمل میR.E.Fـ زمانی که رله 329

  .ـ عملکرد رله بوخهلتس سریع است یا کند؟ توضیح دهید330

  شود؟ پس از صدور فرمان قطع از طرف رله بوخهلتس، بلوکه می, ـ چرا مدار فرمان وصل ترانسفورماتور331

شود آیا امکان دارد که در اثر       ـ در ترانسفورماتورهاي بزرگ که براي سیرکولاسیون روغن، از پمپ روغن استفاده می            332

  هاي ورود و خروج روغن، رله بوخهلتس عمل کرده و فرمان کاذب صادر کند؟ باز یا بسته شدن دریچه

  توان از رله بوخهلتس استفاده کرد؟ ، می)رزینی(ـ آیا براي ترانسفورماتورهاي خشک 333

   چقدر است؟30MVA کیلو ولت با قدرت 20/63ـ ماکزیمم جریان بار در طرف ثانویه یک ترانسفورماتور سه فاز 334

لـه دیفرنـسیال چگونـه       براي طراحی ر   30MVA با قدرت    20/63هاي طرفین ترانسفورماتور سه فاز      .C.Tـ انتخاب   335

  گیرد؟ صورت می

هـاي واقعـی موجـود در بـازار گـرد             هاي طـرفین ترانـسفورماتور قـدرت را متناسـب بـا نـسبت             .C.Tـ وقتی نسبت    336

(ROUND)اندیشیم؟ هاي دو طرف چه تمهیدي می کنیم، براي از بین بردن اختلاف جریان  می  

ثانویه باز و بـدون بـار بـوده و فقـط اولیـه      (دهیم  قرار می ) انسیونت(ـ وقتی ترانسفورماتور قدرت را فقط تحت ولتاژ         337

  کند؟ چرا رله دیفرنسیال عمل نمی) جریان دارد

  شود؟ هایی را شامل می ـ جریان هجومی چه جریانی است و چه هارمونیک338

  مین عایق شود؟ـ در استفاده از حفاظت دیفرنسیال ترانسفورماتور، آیا لازم است بدنه ترانسفورماتور از ز339

  کنیم؟ ـ چرا در استفاده از حفاظت بدنه ترانسفورماتور قدرت، بدنه آن را از زمین عایق می340

هاي طرفین به صورت معمـول اسـتفاده          توانیم از مقایسه جریان     ـ چرا براي حفاظت کابل به روش دیفرنسیالی، نمی        341

  کنیم؟

صوب روي بدنه ترانسفورماتور به بدنه اتـصالی یابـد، آیـا رلـه بدنـه                هاي من    موجود در جعبه   D.C یا   A.Cـ اگر ولتاژ    342

  کند؟ ترانسفورماتور عمل می

  اي است یا تأخیري، چرا؟ ـ فرمان رله بدنه ترانسفورماتور لحظه343

  آید؟ به عمل درمی) بدون ارتباط با بدنه(ـ آیا رله بدنه ترانسفورماتور، در اتصال حلقه داخل ترانسفورماتور 344

  شود؟ ـ آیا رله بدنه در هنگام اتصال فاز پاره شده سیم پیچ داخل ترانسفورماتور با بدنه، فعال می345

  ـ در صورتی که صاعقه با بدنه ترانسفورماتور برخورد کند، آیا رله بدنه ترانسفورماتور عمل خواهد کرد؟346

سفورماتور، جریان زمین از چه مسیري به شبکه ـ در صورت برقراري جرقه بین فاز خارج شده از بوشینگ و بدنه تران347

  گردد؟ برمی
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  آورد؟ اي در تخریب ترانسفورماتور قدرت به دنبال می ـ چه عوامل عمده348

  آورد؟ ـ آیا کاهش فرکانس، کاهش جریان را در ترانسفورماتور قدرت به دنبال می349

  آورد؟ ـ آیا افزایش جریان، کاهش شار را به دنبال می350

  گذرد؟ به تمامی از هسته آن می) ها است پیچ که ناشی از جریان سیم(یا افزایش شار در ترانسفورماتور ـ آ351

شود، آیا ارتباطی به گرماي ایجاد شده در بدنه           ـ آن قسمت از شار پراکنده که از طریق بدنه ترانسفورماتور بسته می            352

  دارد؟

شود به چـه پارامترهـایی حـساس          رماتورهاي قدرت بکار گرفته می    ـ رله اضافه شار که در حفاظت بعضی از ترانسفو         353

  است؟

  هاي نیروگاهی کاربرد دارد؟ ـ چرا رله اضافه شار در ترانسفورماتورهاي منصوب در پست354

  شود؟  هم استفاده میA.Cهاي ولتاژ نوع  هاي فشار قوي از رله ـ آیا در پست355

  کنند یا با تأخیر نسبتاً زیاد؟  میهاي ولتاژي را سریع انتخاب ـ فرمان رله356

  ـ آرایش بانکهاي خازنی غالباً به چه صورتی است؟357

ها همچنان به صورت وصل باقی بمانند، با برقرار شدن مجدد و بلافاصلۀ پست، آیا                 برق شدن پست، خازن     ـ اگر با بی   358

  اي وجود خواهد داشت؟ چرا؟ احتمال بروز حادثه

ه وقتی بانک خازنی یک واحد ستاره در سایه و دیگري در آفتاب قرار گیرد، حفاظـت تحریـک             اید ک   ـ گاهاً پیش می   359

  تواند باشد؟ دهد، علت آن چه می شده و فرمان قطع می

  ـ وجود فیوزلینک ورودي هر خازن به چه منظوري است؟360

  گیرند به چه منظوري است؟ میها قرار  هایی که بطور سري با هر فاز خازن ـ راکتورهاي سري و به عبارتی پیچک361

  شود؟ ـ آیا از برقگیر براي حفاظت خازنها هم استفاده می362

  توان درباره سالم بودن آن قضاوت کرد؟ ـ آیا از روي ظاهر یک خازن، حدوداً می363

ه متصل  هاي فشار قوي، و یا در کارخانجات، بانک خازنی را بدون واسطه کلید به شین                ـ آیا درست است که در پست      364

  .کنیم؟ توضیح دهید

  ـ براي سنجش، فرکانس کدامیک از پارامترهاي جریان، ولتاژ و یا ترکیبی از این دو مورد نیاز است؟365

  شود؟ ـ به جز عوامل داخلی ژنراتور، چه عامل دیگري در خروجی آن موجب تغییر فرکانس می366

  .نماید؟ توضیح دهید یـ با افزایش فرکانس ژنراتور، تلفات شبکه چه تغییري م367

هاي فوق توزیع یا انتقال  هاي فرکانسی است، در کدامیک از پست  که معطوف به رله(Load Shedding)ـ حذف بار 368

  شود؟ انجام می
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  شویم؟ به حذف بار میـ در چه مواقعی مجبور 369

، اولویـت و  اهمیـت فیـدر کمتـر               باشدتري داشته     توانیم بگوییم که هرچه تنظیم رله فرکانسی مقدار پایین          ـ آیا می  370

  است؟

  افتد؟ هایی اتفاق می ـ مراحل عملکرد رله فرکانسی در شبکه در چه فرکانس371

، همیشه خطوط ثابت  شوند   کیلو ولتی که در اثر افت فرکانس در شبکه در مراحل چهارگانه قطع می   63ـ آیا خطوط    372

  باشند؟ و معینی می

  گیرد؟ ند پارامتر مورد سنجش قرار میـ در رله واتمتریک، چ373

  شود؟ توان حاصله در یک واتمتریک چگونه محاسبه میـ 374

  ـ آیا رله واتمتریک، یک رله جهتی است؟375

  دهند؟ هاي واتمتریک را معمولاٌ در چه مواردي مورد استفاده قرار می دانید که رله ـ آیا می376

  نیاز است؟ـ در چه مواقعی، عمل سنکرون کردن مورد 377

  شوند؟ ـ براي سنکرون کردن، چه پارامترهایی از دو طرف با هم مقایسه می378

  شود؟ ـ برابر نبودن فرکانس ژنراتور و شبکه به هنگام پارالل کردن، چه اتفاقی را سبب می379

  گیرد؟ ـ رله سنکرون چک در کجا مورد استفاده قرار می380

  شود؟ می براي رله سنکرون چک منظور ن(Phase Sequence) ـ چرا مسأله یکسان بودن توالی فازها381

  .هاي مهم خطوط انتقال را نام ببرید ـ حفاظت382

  تواند آن را حس کند؟ ، آیا رله دیستانس می ـ اگر جریان اتصالی در حدود جریان نامی خط باشد383

  .شونده آن را توضیح دهیدهاي تنظیم  اي است و زمان چه نوع رله) رله وصل مجدد(ـ رله اتورکلوزر 384

  اي است؟ ـ حفاظت اصلی خط در مقابل اتصال دو فاز به عهدة چه رله385

  اي است؟ ـ حفاظت اتصال فاز به زمین در طول خط به عهدة چه رله386

  شود؟ اي استفاده می ـ براي حفاظت خطوط دوبل از چه رله387

  .هاي رلۀ دیستانس را نام ببرید ـ انواع مشخصه388

  گردد؟ می به چه منظوري استفاده High Impedance رله ـ389

  کند؟ اي عمل می آید چه رله ـ هنگامی که در یک شبکه سه فاز بین فازها نامتعادلی پیش می390

  اي است؟ ـ رله دیستانس چه نوع رله391

   رلۀ دیستانس کدام رله است؟(Back up)ـ پشتیبان 392

   دیستانس یعنی چه و براي چه منظوري است؟ بودن رلۀ(Directional)دار  ـ جهت393
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  باشد؟ گیري می ها بستگی دارند و طرز کارشان مشابه کدام وسیلۀ اندازه  جهتی به کدام کمیتهاي  رلهـ394

  ـ عوامل مورد سنجش در یک رلۀ دیستانس چیست؟395

  گیرند؟ هاي دیستانس امپدانس را اندازه می ـ آیا همه رله396

  دهند؟ هایی از شبکه مورد استفاده قرار می ا براي حفاظت چه المانـ رلۀ دیستانس ر397

  شود یا رله پشتیبان؟  رله اصلی محسوب می ـ رلۀ دیستانس در حفاظت خطوط398

  کند؟ هاي دیستانس کاربرد قطعی و ضروري پیدا می ـ بطور کلی، در چه مواردي رله399

  گیرد؟ بندي رلۀ دیستانس چگونه صورت می ـ زون400

  دهند؟ هاي مختلف رله دیستانس را معمولاٌ چه مقدار قرار می ـ زمان زون401

 خط مورد حفاظت را ٪85ـ در حالتی که سرعت عمل رله دیستانس از اهمیت بالایی برخوردار است، پس چرا فقط 402

  کنند؟ موکول می)  ثانیه6/0با زمان ( بقیه را به زون دوم ٪15دهند و  قرار می) با فرمان قطع آنی(در زون نخست 

  ـ یک رلۀ دیستانس عمدتاٌ از چه اجزایی ساخته شده است؟403

  آید؟ انداز رله دیستانس با هر تغییر جریان یا ولتاژي به عمل درمی ـ آیا واحد راه404

  کند؟ ـ واحد سنجشی رله دیستانس چه می405

  ، جریان اتصال کوتاه بیشتر است؟ هاي دورتر ـ آیا در اتصالی 406

  ـ آیا لزومی دارد که رلۀ دیستانس جهتی هم باشد؟407

   با رله نوع امپدانسی در چیست؟MHOـ تفاوت عمده یک رلۀ 408

  اي است؟  چگونه رله(Offset Mho) ـ رله افست مهو 409

   ـ مشخصه یک رلۀ راکتانسی چگونه است؟410

  کنند؟ را احساس می) سایر فازها و یا زمینبدون ایجاد اتصالی با (معمولی، خط پارگی هاي دیستانس   ـ آیا رله411

  کند؟  عمل می(Open Delta)ـ چه زمانی رلۀ مثلث باز 412

   ـ بدترین حالت اتصال کوتاه چه نوعی است؟413

   چیست؟(Fault Locator) ـ کاربرد رلۀ فاصله یاب 414

   چیست؟(Carrier or Pilot Wire Receive Relay) ـ کار رلۀ دریافت سیگنال تریپ از طریق سیم پیلوت یا کریر 415

  . ـ روش هاي درجه بندي زمانی رله دیستانس را بنویسید416

  . ـ منحنی زمانی رله دیستانس معرف چیست؟ توضیح دهید417

   ـ انواع رله هاي شروع کننده را نام ببرید و توضیح دهید به چه منظوري استفاده می شود؟418

  انس جهتی باشد؟ ـ آیا لزومی دارد که رله دیست419
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   ـ چرا واحدهاي راه انداز در رله هاي دیستانس تعبیه شده اند؟420

 رله هاي دیستانس و دیفرانسیل ترانسفورماتور که در دستورالعمل هاي ثابـت بهـره بـرداري    ANSI ـ کد استاندارد  421

  ذکر شده، چیست؟

  .نقش امواج کریر در حفاظت را شرح دهید ـ 422

  جریان یا ولتاژ اولیه از روي ستینگهاي رله چگونه است؟ ـ بدست آوردن 423

   چیست و چگونه عمل می کند؟Power Swing Blocking ـ منظور از 424

   ـ مقاومت شبکه ارتینگ که براي حفاظت به کار می رود بایستی چه مقدار باشد؟425

  . ـ دو مورد از حفاظت هاي مکانیکی ترانسفورماتور را نام ببرید426

  . آن را نام ببرید(BACK UP) حفاظت اصلی ترانسفورماتور قدرت کدام رله بوده و حفاظت هاي پشتیبان  ـ427

  . ـ خطاهاي خارجی تهدید کننده ترانسفورماتور را نام ببرید428

   ـ عملکرد رله دیفرانسیل در چه مواردي است؟429

   می بریم چیست؟ ـ علل اینکه در حفاظت ترانسفورماتور، رله دیفرانسیل به کار430

   ـ محدوده عملکرد رله دیفرانسیل چقدر است؟431

   ـ رله دیفرانسیل چه مواقعی عمل می کند و نحوه عملکرد آن چگونه است؟432

   کیلو ولت نیاز حتمی می باشد؟63 ـ کدام رله براي حفاظت و بهره برداري از ترانسفورماتور پست هاي 433

 بـه چـه منظـوري    1:1که براي رله دیفرانسیل به کار می رود با نـسبت تبـدیل    ـ ترانسفورماتور تطبیق مخصوص  434

  استفاده می گردد؟

   ـ علت مجهز بودن رله هاي زمین به فیلتر در شبکه هاي فشار قوي چیست؟435

هـاي رلـه   C.T را براي چـه منظـوري در مـسیر جریـان     (C.T. INTERPOSE) ـ ترانسفورماتورهاي جریان میانی  436

  ل قرار می دهند؟دیفرانسی

  . ـ حفاظت دیفرانسیل ترانسفورماتور را به طور شماتیک رسم کنید437

   ـ واحد هارمونیک گیر رله دیفرانسیل چه کاري انجام می دهد؟438

   ـ علت استفاده از سیم پیچ نگهدارنده در رله دیفرانسیل چیست؟439

  ر داخل ترانسفورماتور، به عهده چه رله اي می باشد؟ ـ حفاظت ترانسفورماتور در مقابل گازهاي ناشی از انفجا440

   ـ رلۀ بوخلهتس به چه منظوري در ترانسفورماتورها تعبیه گردیده است؟441

  کند؟  ـ رلۀ بوخلهتس در چند مرحله عمل می442

   ـ پس از عملکرد رلۀ بوخهلتس شرایط وصل مجدد به چه صورت است؟443
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  . را مختصراٌ توضیح دهید(Stability) ـ پایداري رله دیفرانسیل 444

فقط تحـت تانـسیون قـرار    ( ـ اگر ترانسفورماتور قدرت را در حالتی که تپ آن ماکزیمم مقدار را دارد، برقدار کنیم   445

  هایی وجود دارد؟ چرا؟  احتمال عملکرد چه رله،)دهیم

  . ـ حفاظت ترانسفورماتور را در مقابل اتصال بدنه توضیح دهید446

  نوترال براي حفاظت چه مواردي است؟ ـ رله 447

توان ترانسفورماتور را مجدداٌ  کند و در چه صورت می  در چه مواقعی عمل می(Tank Protection) ـ رله اتصال بدنه  448

  در مدار قرار داد؟

  کند؟ اي را بر عهده دارد و چگونه عمل می ، حفاظت چه محدودهR.E.F ـ رلۀ 449

  گردد؟ اي استفاده می اتور در مقابل اضافه ولتاژهاي ناشی از صاعقه و کلیدزنی از چه وسیلهفاظت ترانسفورمحـ براي 450

  شود؟ اي استفاده می ـ براي حفاظت ترانسفورماتور در مقابل اضافه جریان از چه رله451

  دهند؟ هاي ترانسفورماتور چه کاري را انجام می اي روي بوشینگ هاي میله شاخکـ 452

 در طرف فشار قوي ترانسفورماتور چه نقـشی دارنـد و چـه    (E/F) و اتصال زمین (Over Current) زیاد ـ رله جریان453

  کنند؟ زمانی عمل می

ها، عمل   فیدر خروجی و فیدر ترانس، به هنگام اتصال با زمین در هر یک از خروجی(E/F)هاي ارت فالت   ـ اگر رله 454

  کند؟ دهنده عمل می  به صورت نجاتنکنند چه تجهیزاتی در خطر هستند و کدام رله

  افتد؟  ـ حفاظت تپ چنجر ترانسفورماتور چه نام دارد و اگر عمل کند چه اتفاقی می455

  شود؟ رود معمولاٌ در چه جریانی تنظیم می  رلۀ جریان زیاد زمانی، که به منظور حفاظت ترانسفورماتور به کار می ـ456

  .نام ببریدهاي حفاظتی جریانی را  ـ انواع رله457

  شود؟  کیلو ولت ترانسفورماتور می20 و 63هایی باعث قطع توأم کلید  ـ چه نوع حفاظت458

  .هاي کنترل درجه حرارت سیم پیچ و روغن را توضیح دهید ـ عملکرد رله459

  ـ در ترانسفورماتور سوپاپ اطمینان یا دریچه انفجار چیست؟460

  کند؟ سفورماتور چگونه عمل میـ سیستم فایرفایتینگ نوع سرجی در تران461

  .اي را بیان کنید ـ وظیفۀ رلۀ جریان زیاد لحظه462

  .اي را بیان کنید ـ وظیفۀ رلۀ اتصال زمین لحظه463

  .ـ وظیفۀ رلۀ جریان زیاد تأخیري را بیان کنید464

  .ـ وظیفۀ رلۀ اتصال زمین حساس را بیان کنید465

  .ـ وظیفۀ رلۀ ضریب قدرت را بیان کنید466
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  ـ رلۀ اضافه ولتاژ چیست؟467

  . را بیان کنید(Trip Relay)ـ وظیفۀ رلۀ فرمان قطع 468

  باشد؟ اي می  وظیفۀ ثابت نگه داشتن ولتاژ ثانویه ترانسفورماتورها از طریق کنترل تپ به عهدة چه رلهـ469

  ـ رلۀ کنترل کننده سطح روغن در ترانسفورماتور چیست؟470

  .هاي ماکزیمم جریان معمولی را شرح دهید ان جهتی با رلهـ تفاوت رله ماکزیمم جری471

  .ـ نحوه عملکرد رله اضافه جریان را شرح دهید472

  هایی هستند؟  چه نوع رلهI.D.M.T (Inverse Definite Minimum Time)هاي  ـ رله473

ه عبور جریـان را تـا چـه حـدي     هایی است و معمولاٌ اجاز  به کار رفته در شبکه از چه نوع رله         (O/C)ـ رلۀ اورکارنت    474

  دهد؟ می

  انداز امپدانسی؟ کند یا رلۀ راه تر عمل می انداز اورکارنتی دقیق ـ رله راه475

  انداز رلۀ دیستانس استفاده نمود؟ توان از رله اورکارنت به عنوان راه ـ آیا می476

  ند؟ک  عمل میR.E.Fدهد، آیا رلۀ  ـ در یک فیدر خروجی، اتصال کوتاهی رخ می477

  ـ اشکال رله اورکارنت زمان ثابت در حفاظت فیدرها چیست؟478

  رود؟ هایی به کار می ـ براي حفاظت فیدرهاي خروجی چه رله479

   کیلو ولت چگونه است؟63 و 20هاي اورکارنت فیدرهاي خروجی و باس کوپلر ورودي  تنظیم زمان عملکرد رلهـ 480

  در حفاظت فیدرها چیست؟(Inverse Time)هاي زمان معکوس  ـ مزیت رله481

  تواند باشد؟ ـ محل نصب رله جریان زیاد تأخیري در کجاي خط می482

  شود چیست؟ دلیل کلیدها می ـ عامل ضربه که موجب قطع بی483

  .هاي الکتریکی ترانسفورماتور را نام ببرید ـ چند مورد از حفاظت484

دهد و جریان شدیدي از  ده است و اتصال کوتاه شدیدي رخ می محافظت ش(Over Load)ـ یک فیدر با رلۀ بار زیاد 485

  گذرد، آیا این رله قادر به قطع فیدر خواهد بود؟ چرا؟ فیدر می

  ـ در یک رله اور لود، زمان تأخیر در قطع به چه چیزي بستگی دارد؟486

  تواند به جاي یک رله اورلود نیز عمل کند؟ چرا؟ ـ آیا یک رله اورکارنت می487

  .هاي ایجاد آن را نام ببرید سیستم زمین را تعریف و روشـ 488

  کنند؟  استفاده میDCها و حفاظت، از ولتاژ  ـ چرا براي تغذیه رله489

  . را نام ببریدDC ولت 110ـ حفاظت براي باتري هاي 490

   چه مفهومی دارد؟Inter Trip کیلو ولت 20 و 63ـ آلارم هاي 491
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  هایی وجود دارد؟  چه حفاظتACت  ول220ـ براي حفاظت تغذیه 492

  تواند باشد؟ ها چه می  و آمدن آلارم مربوطه در پستACـ علت قطع شدن 493

  شود؟  بعد از ظاهر شدن پاك نمی(Fuse Failure)ـ چرا عیب فیوز 494

وي مربوط بـه دیژنکتورهـا و سکـسیونرهاي ر   ) تفاوت ـ عدم هماهنگ بودن  (Discrepancyـ روشن شدن اندیکاتور 495

  دهد؟ تابلو فرمان چه معنی می

  ـ برقگیر چیست؟496

  گردد؟ هاي فشار قوي کجا نصب می ـ برقگیر در پست497

  شود؟ ـ حفاظت پست در مقابل برخورد مستقیم صاعقه چگونه انجام می498

  دهند؟ ـ آیا برقگیرهاي غیر خطی در حالت طبیعی جریان ضعیف حدود میلی آمپر را به زمین انتقال می499

  ـ حداقل ولتاژ برقگیر در شبکه زمین شده، چه مقدار است؟500

  ـ انواع برقگیر را نام ببرید؟501

  باشد؟ ـ دستگاه تطبیق امپدانس شامل چه تجهیزاتی می502

  . را به طور خلاصه شرح دهیدP.L.Cـ 503

  . را نام ببریدP.L.Cـ اجزاء اصلی سیستم 504

  .به خطوط را نام ببرید P.L.Cهاي مختلف اتصال سیستم  ـ روش505

  . را به طور خلاصه شرح دهیدP.L.Cـ موارد کاربرد 506

   چیست؟(Scada)ـ سیستم اسکادا 507

  .ـ مزایاي سیستم اسکادا را نام ببرید508

   چیست؟(Analoge)ـ منظور از نقاط آنالوگ 509

   چیست؟Statusـ منظور از نقاط 510

  ش تشکیل شده است؟ـ یک سیستم اسکادا بطور کلی از چند بخ511

   چیست؟R.T.Uـ 512

ـ معمولاٌ در یک سیستم اسکادا، کنترل چه نقاطی از یک پست فوق توزیع مورد نیاز است و در سیستم اطلاعات آن 513

  شود؟ نمایش داده می

  شود؟ هایی معمولاٌ نمایش داده می ـ در یک سیستم اسکادا چه وضعیت514

  شود؟  مقادیري نمایش داده میـ در یک سیستم اسکادا معمولاٌ چه515

   چیست؟(Modem)ـ مودم 516
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  هاي اسکادا به چه معنی است؟  در سیستمRedundancyـ مفهوم 517

  ـ سلسله مراتب مراکز دیسپاچینگ در سطح شبکه برق ایران چگونه است؟518

  ـ در سطح شرکت برق منطقه اي تهران چند مرکز دیسپاچینگ فوق توزیع دارد؟519

   کامپیوتري هر یک از مراکز دیسپاچینگ فوق توزیع شامل چه تجهیزاتی است؟ـ شبکه520

  افزارهاي مراکز دیسپاچینگ فوق توزیع از چه نوعی هستند؟ ـ نرم521

   چیست؟Alarm با Eventهاي اسکادا تفاوت  در سیستمـ 522

   توزیع چگونه است؟ـ نحوة ارتباط مرکز اصلی دیسپاچینگ فوق توزیع با مراکز فرعی دیسپاچینگ فوق523

  . را تعریف کنید(Scada)ـ عملکرد پایانه دوردست در سیستم اسکادا 524

  ـ ارتباط پایانه با مرکز کنترل و یا سیستم چگونه است؟525

  گردد؟  به چه منظوري استفاده می(Marshaling Rack)ـ از تابلو مارشالینگ راك 526

  است؟افزار پایانه داراي چند قسمت اصلی  ـ سخت527

  .باشد نام ببرید ـ محیط انتقال جهت تبادل اطلاعات بین پایانه و مرکز چند نوع می528

  .هاي قابل پردازش در پایانه دوردست را بیان کنید ـ انواع داده529

  هایی تشکیل شده است؟ ـ فیبر نوري چیست و از چه قسمت530

  ؟ـ هدف از به کارگیري شبکه فیبر نوري در برق تهران چیست531

  .ـ روش انجام تست نقطه به نقطه را شرح دهید532

  ـ سیستم رادیوترانک چیست؟533

  ـ مزایاي سیستم رادیوترانک چیست؟534

  شود؟ ـ عدم تداخل و امنیت ارتباطی در سیستم رادیوترانک چگونه ایجاد می535

  

  

  هاي فصل چهارم پاسخ

  

گیري به صورت پرایمري به دلائل فنی تقریباً غیـرممکن و   ههاي حفاظتی و انداز    ـ نظر به اینکه ساخت کلیه دستگاه      268

دهـد تـا قابـل       آمپر کـاهش مـی     5 یا   1باشد، لذا این ترانسفورماتور، جریان شبکه را به مقادیر استاندارد             غیراقتصادي می 

  .گیري در مدارات ثانویه گردد هاي حفاظتی و اندازه استفاده در دستگاه
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هـاي حفاظـت و همچنـین     گیري و استفاده در سیستم   اي پایین آوردن ولتاژ به منظور اندازه      ـ ترانسفورماتور ولتاژ بر   269

  .رود به کار می) براي پارالل کردن خطوط و ژنراتور با شبکه(سنکرونیزاسیون 

  :ـ به دو دلیل270

  ).شود تر می بندي ترانسفورماتور ولتاژ ساده عایق(به لحاظ اقتصادي ) الف

  .از آن براي دستگاه مخابراتی پی ال سیگیري  امکان بهره) ب

 به طور موازي، راکتور و خازن هم به طور سري و هم به طور موازي و برقگیـر بـه طـور                       .P.T به طور سري،     .C.Tـ  271

  .شوند موازي در مدار قرار داده می

یـو، تـوان راکتیـو و همچنـین حفاظـت، مـورد       ، توان اکتCosهایی چون جریان، ولتاژ،  گیري کمیت ـ براي اندازه 272

  .گیرند استفاده قرار می

 یـا نیـروي   .E.M.T حین کار، فقط جریـان مـدار اولیـه حـضور خواهـد داشـت و            .C.Tـ در صورت باز شدن ثانویه       273

، انهدام عایقی الکتروموتوري بزرگی در ثانویه تولید و در ترمینالهاي ثانویه ظاهر خواهد شد و علاوه بر ایجاد خطرات جانی

تـر، در هـر دو سـیم پـیچ اولیـه و ثانویـه، نیـروي محرکـه مغناطیـسی           به عبارت ساده . مدار ثانویه را بدنبال خواهد آورد     

(Magneto Motive Force) M.M.Fشود که برخلاف هم هستند  تولید می .M.M.F   ثانویه قـدري کـوچکتر از M.M.F 

کند و این شار در حالت   است و همین برآیند است که در هسته شار ایجاد می      اولیه است و در نتیجه برآیند این دو اندك        

 ثانویه  M.M.F در حال کار باز شود،       C.Tوقتی ثانویه   . آورد   کوچک بوده و ولتاژ کمی در ثانویه بوجود می         C.Tکار عادي   

 اولیه خواهد شـد     M.M.Fابر با    برآیند بر  M.M.Fدر نتیجه   .  اولیه ثابت باقی مانده است     M.M.Fشود در حالیکه      صفر می 

در عـین  . شود بندد که خود باعث به اشباع رفتن آن می        می C.T شار زیادي در هسته      M.M.Fاین  . که بسیار بزرگ است   

. تواند ترانسفورماتور جریان را منهدم کند گذرد و می  کند، از حد تحمل عایقی آن می        آنکه ولتاژ زیادي در ثانویه ایجاد می      

هاي فوکو و هیسترزیس نیز زیاد شده و ایجـاد            در این وضعیت، جریان   . تواند خطرناك باشد    بوجود آمده نیز می   ولتاژ زیاد   

 را فـراهم نیـاورد، کـلاً باعـث          C.Tهمه این مسائل اگر موجبات انهدام       . شود   می C.Tتلفات حرارتی و سبب آتش گرفتن       

  .شود می و تغییر نسبت تبدیل و افزایش خطاي زاویه C.Tکاهش کیفیت 

کند، ضمن آنکـه از       ایزوله می ) الا است بکه داراي ولتاژ و جریان      (ـ ترانسفورماتور جریان، مدار ثانویه را از مدار اولیه          274

گیري بوده و ثانیاً بطور خطی و متناسب با مقدار مـدار اولیـه    آورد که اولاً قابل اندازه جریان بالاي اولیه مقداري فراهم می   

گیري فقط در شرایط عادي خط، مقـادیر           اندازه C.Tیک  .  حفاظتی نیست  C.Tگیري همانند      اندازه C.T البته نقش . باشد

رود و با ثابت نگهداشتن جریان در ثانویـه، از            سازد و در صورت بروز اتصالی در شبکه، به اشباع می            متناسب با اولیه را می    

 حفاظتی وظیفه دارد در مواقع اتصالی مقـدار جریـان           C.Tدر حالیکه یک    . کند  گیري جلوگیري می    سوختن وسائل اندازه  

شـود کـه عملکـرد سـلکتیو           حفـاظتی باعـث مـی      C.Tهرگونه قـصور    . ثانویه را متناسب با مقدار اولیه به رله منتقل کند         
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د  حفاظتی را به تناسب سیستم حفاظتی انتخاب نمـو        C.Tبنابراین باید   . هاي متوالی، بدرستی صورت نگیرد      رله) انتخابی(

  .ها منطبق بوده و توأماً حفاظت کاملی را بوجود آورد بنحوي که به دقت با رله

اي از جریـان اولیـه ثابـت بـاقی            شود که نسبت تبدیل آن در محدوده        ـ یک ترانسفورماتور جریان طوري طراحی می      275

 را C.Tی است که حد دقـت  همچنین چندین برابر، در حقیقت ضریب. این محدوده، چندین برابر جریان نامی است      . بماند

  .شود کند و ضریب حد دقت نامیده می بیان می

دهد و آن جریانی است که بیـشتر   ، جریان حد دقت را بدست میC.Tـ حاصلضرب ضریب حد دقت در جریان نامی   276

  :توان نوشت مطابق تعریف، رابطه زیر را می. شود رود و خطاي نسبت تبدیل به سرعت زیاد می  به اشباع میC.Tاز آن، 

(A.L.C) = In. (A.L.F)  

  :در این رابطه

  ACCURACY LIMIT CURRENT = (A.L.C)= جریان حد دقت 

  ACCURACY LIMIT FACTOR = (A.L.F)= ضریب حد دقت 

  ـ جریان ایجاد شده در ثانویه در حالت اتصالی277

400/5 = 80

600/80 = 7.5 AMP  

با یکدیگر رابطه معکـوس     ) در آن مصرف  (ریان و ضریب حد دقت آن       ـ مصرف بسته شده روي یک ترانسفورماتور ج       278

  A.L.F = 1/Zload        :   دارند

مـصرفی متفـاوت را   ) امپـدانس (هاي رابط صرفنظر کنیم، رابطه ضرایب حد دقـت در دو بـار          بطور کلی، اگر از تأثیر سیم     

  :توان به صورت زیر نوشت می

(A.L.F)1 Z1 = (A.L.F)2 Z2  

  :در این رابطه

(A.L.F)1 : ضریب حد دقت در بارZ1  

(A.L.F)2 : ضریب حد دقت در بارZ2  

 Loose)توان فهمید که اتصالات شل  لذا می. کند بنابراین هرچه امپدانس بار بیشتر شود، ضریب حد دقت کاهش پیدا می

Connections)     بی در به اشباع رفتن ترانسفورماتور جریان خواهد داشت، زیرا که ایـن اتـصالات                در ثانویه، چه تأثیر مخر

  .شل، بر امپدانس مدار ثانویه خواهد افزود

، لازم )که در پـست وجـود دارنـد   (ـ جهت جلوگیري از ظهور پتانسیل زیاد نسبت به زمین در اثر القاء ولتاژهاي بالا       279

 زمین شدن ثانویه ترانسفورماتور جریان فقط بایـد در یـک نقطـه      کهعی است   ي ثانویه زمین شوند و طبی     است که مدارها  
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هاي سرگردان پدیـد آمـده    هاي اتصالی با زمین و همینطور جریان باشد، اگر چنانچه بیش از یک نقطه زمین شود، جریان  

مـورد رلـه    تحریـک بـی  اي خواهند یافت و در مواردي باعـث    بین این نقاط، مسیر تازه(Stray Currents)در زمین پست 

  .خواهند شد

  : برايH نوع C.T) ـ الف280

  .گیري هاي اندازه ـ آمپرمترها و احیاناً دستگاه1

  .ـ رله دیستانس2

  .گردد جداگانه استفاده می)  یا هستهCORE(ها که براي هر کدام از کور  ـ حفاظت اورکارنت و یا سایر رله3

  : برايM نوع C.T) ب

  رت فالتـ حفاظت اورکارنت و ا1

  ـ حفاظت دیفرانسیل2

  : برايU نوع C.T) ج  

  هاي اورکارنت و ارت فالت ـ حفاظت رله1    

  ـ حفاظت رله دیفرانسیل2

  گیري ـ براي آمپرمترها و اندازه3

گیري و همچنین ایزولـه نمـودن     هاي زیاد به مقادیر کم و قابل اندازه         ـ ترانسفورماتور جریان به منظور تبدیل جریان      281

  :هاي زیر است شود و شامل قسمت شار قوي با شبکه فشار ضعیف استفاده میشبکه ف

  عایق) هسته        د) سیم پیچ ثانویه          ج) سیم پیچ اولیه        ب) الف

کند و بر حسب  قدرت اسمی ترانسفورماتور عبارت است از توانی که در وضعیت نرمال تولید می    : قدرت اسمی ) ـ الف 282

  .ستولت آمپر ا

  .گویاي میزان خطاي ترانسفورماتور در جریان حد دقت است: کلاس دقت) ب

ــ تـست منحنـی    5ـ تست عایقی            4ـ تست نقطه زانویی             3ـ تست پلاریته            2ـ تست نسبت تبدیل             1ـ  283

  ـ تست فشار قوي7ـ تست مقاومت داخلی       6اشباع        

در این گونه ترانسفورماتورها، هسته سیم پیچ ثانویه و اولیه در قسمت بالا و در : ر بالاترانسفورماتور جریان کو) ـ الف284

  .گیرند امتداد تجهیزات شبکه قرار می

در این گونه ترانسفورماتورها، هسته سیم پیچ ثانویه و اولیه در قـسمت پـایین قـرار                 : ترانسفورماتور جریان کور پایین   ) ب

  .گیرد می
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میدان الکتریکی یکنواخت، عدم امکان به اشباع رفـتن موضـعی هـسته،    : سفورماتور جریان کور بالا   ـ مزایاي یک تران   285

  .طراحی و ساخت آسان و هزینه کم

بـه  (امکان شکستن تحت تأثیر نیروهاي ناشی از باد یا زلزله و یا دیگر نیروهـاي مکـانیکی                  : معایب ترانسفورماتور کور بالا   

  )تور در قسمت فوقانیعلت قرار گرفتن وزن ترانسفورما

  . بسیار زیاد استP.T حدوداً صفر و براي C.Tـ امپدانس داخلی یک 286

دهـد و سـمبل    ـ این نوع ترانسفورماتورها هم کار ترانسفورماتور ولتاژ و هم کار ترانـسفورماتور جریـان را انجـام مـی     287

  :شماتیک آن به صورت زیر است

  P.C.Tسمبل شماتیک ترانسفورماتور ترکیبی 

  

  

شود، طراحی ثانویه ترانسفورماتور ولتاژ  ـ برعکس ترانسفورماتور جریان که ثانویه براي حالت اتصال کوتاه طراحی می288

گیرد و از آنجا که در حکم یک منبع ولتاژ است، در صـورت اتـصال                  صورت می ) امپدانس بینهایت (براي وضعیت مدار باز     

هاي ثانویه و مشتعل شدن ترانسفورماتور   آن برقرار شده و باعث ذوب سیم پیچ   کوتاه شدن ثانویه، جریان بسیار بزرگی در      

  .ولتاژ خواهد گشت

ـ یک رله جریانی، امپدانس بسیار کوچکی دارد و اتصال آن به ثانویه یک ترانسفورماتور ولتاژ، همانند ایجـاد اتـصال                     289

  .واهد داشت را بدنبال خP.T خواهد بود و اشتعال P.Tکوتاه در مدار ثانویه 

 P.T موجب پیدایش ولتاژ مطلوب و موردنظر در ثانویه        امپدانس بسیار زیاد است و همین       P.Tـ امپدانس ثانویه یک     290

یعنی امپـدانس کمـی در ثانویـه        .  عکس این وضعیت را دارد     C.T. سازد  شود و آن را بصورت یک منبع ولتاژ ظاهر می           می

به همین جهت مـصرف کننـده       . شود  می) به مشابه منبع جریان   (ري جریان   خود داشته و همین امر موجب سهولت برقرا       

باید متناسباً امپدانس بالایی داشته باشد در حالی که امپدانس مـصرف کننـده متـصل        می P.Tمتصل شده در ثانویه یک      

  .باید بسیار کوچک انتخاب شود  میC.Tشده در ثانویه 

هـاي   ، عبارت است از اتـصال سـري ثانویـه    )اند  که روي سه فاز بسته شده     (ژ  ـ اتصال مثلث باز سه ترانسفورماتور ولتا      291

و طبیعی است که ولتاژ مجموع این سه ولتاژ براي یک شبکه       ) مطابق شکل زیر  (آنها، به نحوي که در یک نقطه باز بماند          

وع یا ولتاژ مثلـث بـاز، صـفر       در صورت پیدایش نامتعادلی ولتاژ در این شبکه، این ولتاژ مجم          . سه فازه متعادل، صفر باشد    

بر سر راه این ولتاژ مجموع، یـک رلـه ولتمتریـک قـرار              . نشده و مقداري خواهد یافت که به ولتاژ نامتعادلی معروف است          

  .دهند تا اگر مقدار نامتعادلی از حد موردنظر زیادتر شود، فرمان آلارم یا قطع صادر کند می
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شود  ترانسفورماتور ولتاژ مغناطیسی، بسیار حجیم و سنگین شده و گران تمام میـ در سطوح ولتاژ بالا به دلیل آنکه 292

 آن اسـت کـه   C.V.Tاساس کـار  . شود  استفاده می(Capacitance Voltage Tr. = C.V.T)از ترانسفورماتور ولتاژ خازنی 

لتـاژ در بخـش یـا درصـدي از ایـن            گیـري و    شود و اندازه    ولتاژ مدار اولیه، به دو سر تعدادي خازن کاملاً مشابه اعمال می           

گـردد و   گیرد و این ولتاژ نمونه به دو سر یک ترانسفورماتور ولتاژ منتقل مـی    انجام می ) اي از کل    به عنوان نمونه  (ها    خازن

  .بقیه موارد کار شبیه یک ترانسفورماتور ولتاژ معمولی خواهد بود

  

  

  :گیري نسبت ظرفیت خازنی کل مجموعه به بخش مورد اندازه

C

CC
K 21

1




2

1
1 V

V
V 

  :نسبت ولتاژه در ترانسفورماتور میانی

3

1
2 V

V
K 

  :و نسبت کل

K = K1   K2

K1    شود که      معمولاً طوري انتخاب می
3

KV22
E2  بنابراین در طراحی    .  شودC.V.T    اي مختلـف،    براي سـطح ولتاژه ـ

  .توان از یک ترانسفورماتور میانی استاندارد استفاده کرد کند و براي تمامی سطوح ولتاژي می  تغییر میC1فقط مدار 

اي در مخـابرات    توان بـه عنـوان وسـیله         در حجم کمتر و ارزانتر بودن آن است ضمن آنکه از آن می             C.V.Tـ مزیت   293

  . نیز استفاده کرد(Power Line Carrier = P.L.C)شبکه قدرت 

هاي مورد استفاده در شبکه فشار قوي که به طور آشکار یا پنهان، ترکیبـی از                  ـ از اشکالات عمده، آن دسته از المان       294

ها و بسته به شرایط شبکه، دچار رزونانس           هستند، در مقابل بعضی فرکانس     (Xc) و راکتانس خازنی     (XL)راکتانس سلفی   

ترانـسفورماتورها، ژنراتورهـا و     . بیننـد   شوند و در مواردي منفجر شده و یا آسیب جـدي مـی              میو در مواقعی فرورزونانس     

  .گیرند موتورهاي بزرگ در این دسته قرار می

  : برايB نوع C.V.T) ـ الف295

  ـ ولتمترهاي خط1

  ـ حفاظت رله دیستانس2

  ـ دستگاه مخابره نوع پی ال سی با استفاده از صفحات خازنی داخل آن3
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  : برايJ نوع C.V.T) ب

  )در صورت موجود بودن(ـ ولتمترهاي باس 1  

  ـ حفاظت رله اور ولتاژ و آندر ولتاژ2

 آن (V.A) یا ولت آمپـر  C.Tها به عنوان توان خروجی C.Tباشد و در مورد      ـ بِردن به معناي توان، مصرف یا بار می        296

  .رود به کار می

.                                  بنابراین از دقـت خـود خـارج خواهـد شـد     . ی استفد کمتر باشد جواب منبا توجه به این که همیشه مصرف از تولید بای     





   

  .باشد  می5/0ـ کلاس دقت کُر یک، 1ـ 297

  .خطا داریم% 5 برابر جریان نامی 20ـ به ازاي 2         

  .باشد  آمپر می5ا جریان  فوق داراي دو کُر در ثانویه بC.Tـ 3         

  :گیرد ـ به دو جهت مورد استفاده قرار می298

  ـ ایجاد خروجی بدون جریان مؤلفه صفر1

  هاي اصلیC.Tـ براي اصلاح نسبت تبدیل 2

ظور جلوگیري از القاء ولتاژهاي زیاد و نیز حفاظت کارکنان، سـیم پـیچ ثانویـه ترانـسفورماتور ولتـاژ، زمـین                      منـ به   299

  .رود هاي اولیه و ثانویه از بین می پیچ  بین سیم(Insulation)بندي   طرف دیگر احتمال شکسته شدن عایقاز. شود می

  ـ300

4000/I2 = 200 I2 = 20A =              نسبت تبدیلISC = 4000 A  

  C.Tآل بودن  جریان ثانویه در صورت ایده

  C.Tدرصد خطاي جریان  = 

A18
200

360
I%10

4000

4000)I200(
2

2 




  .باشد  آمپر می18 با درنظر گرفتن خطاي داخلی و کلاس دقت آن، C.Tجریان ثانویه 

 C.Tمانـد کـه بـراي     ها فیوز به کار رود در هنگام سوختن یا باز شن آن مدار ثانویه باز می      C.Tـ خیر، اگر در ثانویه      301

  .خطرناك است

 است، با درنظر گرفتن آنکه طرف ثانویه ترانسفورماتورهاي قدرت اتـصال  ـ از آنجایی که شبکه انتقال نیرو سه سیمه    302

باشد، بنابراین در صورت بروز اتصالی فاز به زمین، مسیر برگشت جریان به شـبکه را نخواهـد داشـت و اشـکال                         مثلث می 

تـوان بـا    ن کار را مـی ای. اي یک نوترال مصنوعی ایجاد کرد شبکه آشکار نخواهد شد و لذا لازم است که براي چنین شبکه 

اتصال سه سیم پیچ مشابه که به صورت ستاره با هم مرتبط و نقطه صفر آنها به زمین متصل شده باشـد انجـام داد ولـی              

  )جریان ثانویه* نسبت تبدیل (جریان اولیه ـ 

  جریان اولیه
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اشکال این طرح در آن است که در صورت وجود نامتعادلی ولتاژ در سه فاز، نقطه صفر اتصال ستاره، حاوي ولتاژ خواهـد                       

هـاي سـتاره       کردن سه سیم پیچ که به صورت مثلث بسته شده باشند، تعادل را در سیم پـیچ                 توان با اضافه    البته می . شد

شود اما بهتر از آن، اتصال زیگزاگ است که به آن ترانسفورماتور نوتر  این طرح در برخی موارد بکار گرفته می. بوجود آورد

آورد ضـمن آنکـه     ا ولتاژ نزدیک به صفر فراهم مـی       حسن این اتصال در آن است که نوترالی ب        . شود  یا بوبین نوتر اتلاق می    

توان امپدانس ساقها را به نحوي محاسبه کرد که در موقع اتصالی فاز به زمین، جریان اتصالی از مقدار معینـی بیـشتر         می

کند،   میآورد، جریان اتصال کوتاه با زمین را هم محدود بنابراین بوبین نوتر بجز آنکه نقطه صفر مصنوعی فراهم می. نشود

  .هایی با زمین را تشخیص داده و بر آنها کنترل داشت توان اتصالی ضمناً با نصب رله بر سر راه نوترال، می

قبل از ترانـسفورماتور  (کند که در نقطه یا نقاطی دیگر از شبکه  ـ خیر، از نقطه نوترال، تنها هنگامی جریان عبور می     303

  .ان با زمین کامل شودین ترتیب مسیر بسته جراتصال با زمین بوجود آید و به ای) بعدي

کند که نشت یا اتصال با زمـین بوجـود    ـ خیر، از نوترال و یا از نقطه صفر ترانسفورماتور نوتر، زمانی جریان عبور می            304

ریزند کـه   هاي فازي بدون ارتباط با زمین، جریانی در زمین نمی هاي دو فاز، سه فاز و بطور کلی اتصاي اتصالی. آمده باشد 

نقطـه نـوترال،   . باید توجه داشت که براي برقراري جریان، همواره باید مسیر بسته شود. از نقطه نوترال به شبکه باز گردد     

نقطه دوم، نقطه اتصالی با زمین خواهد بود و در این صورت است کـه جریـان از         . یک نقطه از ارتباط شبکه با زمین است       

  . خواهد گشتطریق زمین و نوترال به شبکه باز

و %) 3در مقابـل  % 97حـدوداً  ( در بوبین نوتر بـسیار بـزرگ اسـت    (R) به رزیستانس (XL)ـ نسبت راکتانس سلفی    305

  .آورند بنابراین در محاسبات، معمولاً بوبین نوتر را راکتانس خالص به حساب می

 تـشکیل  (Na2Co3)ت سـدیم خـالص   ـ مقاومت مایع درون تانک رزیستانس را آب مقطر و مقدار بسیار کمی کربنا             306

. یابـد و بـالعکس   خاصیت این محلول آن است که با افزایش درجه حـرارت، مقاومـت الکتریکـی آن کـاهش مـی        . دهد  می

  .منحنی این تغییرات به صورت شکل صفحه بعد خواهد بود

  

انس گرم شده و بـا کـاهش   شود که با عبور جریانهاي نشت با زمین، مایع درون تانک رزیست   ـ این خاصیت باعث می    307

شود که به این ترتیـب حـرارت بیـشتري            مقاومت، راه را براي عبور جریان نشتی بازتر و موجب افزایش جریان نشتی می             

این تأثیر متقابل جریان و حرارت، جریان نشتی را با سرعت بیشتري افزایش داده و به حـد عملکـرد رلـه      . گردد  تولید می 

  .شود  رسانده و باعث قطع خروجی ترانسفورماتور می(Sensitive Earth Fault)ن هاي کم زمی حساس به جریان

هاي نشت  شود که علاوه بر آشکارسازي جریان ـ به این علت تانک رزیستانس با نوترال ترانسفورماتور زمین سري می308

 ترانسفورماتور نوتر، این جریان را کتانسراتوان با افزایش  البته می. هاي اتصال با زمین را هم محدود نماید با زمین، جریان



60

محدود نمود اما افزایش راکتانس نوتر، به همراه راکتانس سلفی ترانسفورماتور قدرت، مجموعه راکتـانس سـلفی پـست را     

  .هاي فاقد فیلتر هارمونیک را به اشتباه خواهد انداخت زایی را زیاد خواهد کرد و رله افزایش داده، خاصیت هارمونیک

هاي زمان ثابت قدیمی استفادهش       هایی که در آنها از رله       هاي فاقد تانک رزیستانس و بویژه پست         مشکلی در پست   چنین

با انتخاب ترانسفورماتور با جریـان      (اما با کاستن از راکتانس سلفی ترانسفورماتور نوتر         . خورد  ده است به وفور به چشم می      

ــالاتر ــستا   ) ب ــرل رزی ــستانس و کنت ــک رزی ــصب تان ــی     و ن ــن دو، یعن ــوع ای ــدانس مجم ــه امپ ــوي ک ــه نح نس آن ب

 )RXZ( 22
L تــوان خاصــیت  نمایــد و مــی  جریــان اتــصال کوتــاه بــا زمــین را بــه مقــدار دلخــواه محــدود مــی

  .زایی پست را کاهش داد هارمونیک

قـرار گیـرد تـا    ) لحـاظ مقـدار   به  (در محدوده معینی    ) ها با زمین    در اتصالی (ـ اصولاً لازم است مقاومت مسیر زمین        309

 حدوداً به اندازه جریان نرمال یـک    این محدوده جریانی،  . جریان اتصالی نیز به تبعیت از آن در محدوده معینی تغییر یابد           

شود، اولاً امکان دارد که مایع درون تانک یـخ ببنـدد و جـداره                 در زمستان که هوا بسیار سرد می      . فاز ترانسفورماتور است  

هاي نشتی کم، توان گرم کـردن مـایع را نخواهـد داشـت تـا از                   شکند، ثانیاً مقاومت آن را افزایش داده و جریان        تانک را ب  

 Sensetive Earth)هـاي کـم زمـین     مقاومت آن کاسته و باعث افزایش جریانی، به حد تحریک رله حـساس بـه جریـان   

Fault) ري که درون تانک تعبیه شـده اسـت همیـشه بـه مقـار               کن یا هیت    بنابراین لازم است که مایع تانک با گرم       .  برسد

  .معینی گرم نگهداشته شود

علاوه بر اطمینـان از سـلامت هیتـر و    (باید انجام شود  ها و بازدیدهاي فنی سالیانه می   ـ یکی از مواردي که در تست      310

گیـري، از منحنـی    ان انـدازه گیري مقاومت مایع و تطبیق آن با مقداري است که در دمـاي زم ـ              ، اندازه )ترموکوپل مربوطه 

  .آید مربوطه به دست می

  .رساند خطرات ایجاد قوس الکتریکی با زمین را به حداقل می) ـ الف311

ها  هاي اتصالی زیاد نظیر سوختن هادي    بخش ناشی از جریان     یابد بنابراین از اثرات زیان      جریان اتصال کوتاه کاهش می    ) ب

  .کند جلوگیري می

  .کند ا زمین را بتدریج افزایش داده، آشکار میهاي نشت ب جریان) ج

  .دهد امپدانس سلفی پست را کاهش می) د

  ـ براي از بین بردن نامتعادلی فلوي مغناطیسی در اتصال ستاره و نیز جلوگیري از انتقال جریان مؤلفۀ صفر312

  .شود  استفاده میD.C ولت 127 و 110ـ از ولتاژهاي 313

  :نوعندها بر دو  ـ قطع کننده314

  .گیرد در این قطع کننده سیم پیچ جریان مستقیماً در مدار جریان قرار می: قطع  کنند پریمر) الف
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اي سیم پیچ تحریک مـستقیماً بـه مـدار جریـان دسـتگاهی کـه حفاظـت                    در چنین قطع کننده   : قطع کننده زگوندر  ) ب

  . شبکه اصلی مرتبط استباشد بلکه به کمک ترانسفورماتور جریان یا ولتاژ با شود وصل نمی می

شود که در اثر تغییر کمیت الکتریکـی و یـا کمیـت فیزیکـی مشخـصی تحریـک                   ـ رله اصولاً به دستگاهی گفته می      315

  .گردد اي الکتریکی می شود و موجب به کار افتادن دستگاه و یا دستگاه می

شدت جریان الکتریکی ) ـ الف316 رله آمپرمتریک   

ولتاژ الکتریکی ) ب   رله ولتمتریک   

فرکانس ) ج رله فرکانسی   

قدرت الکتریکی ) د رله واتمتریک   

جهت جریان ) هـ رله جهتی   

شدت جریان و ولتاژ ) و نس رله امپدا  

با دقت و حساسیت معینی پس از آنکه توسط یک کمیت الکتریکی و یا فیزیکـی تحریـک شـد                    : رله سنجش ) ـ الف 317

  .کند شروع به بکار می

  کند اي است که پس از تحریک بر اساس زمان تنظیم شده روي آن فرمان صادر می رله: رله زمانی) ب

کنـد مـثلاً بـراي حفاظـت       شود شروع به کار مـی       ه تحریک می  وقتی جریان بوبین آن در جهت تنظیم شد       : رله جهتی ) ج

  .شود تا از برگشت جریان به آن جلوگیري نماید ها از تنظیم جهتی استفاده می ژنراتور و توربین

بایـد    به طور مثال کلید قدرتی که می      . مشخص کننده تغییرات بوجود آمده در مدارات حفاظتی است        : رله خبر دهنده  ) د

  .نشده و یا به عللی فرمان قطع به کلید نرسیده و کلید به حالت وصل باقی مانده استقطع شود، قطع 

شود تا پیام دریافت      کار این رله، ارسال فرمان رله اصلی است و از نظر ساختمان قوي و محکم ساخته می                : رله کمکی ) هـ

  .شده را به اجرا درآورد

هر یک از اینها نیز ) هشدار دهنده(آلارم غیرتریپ ) 2، )قطع(رم تریپ آلا) 1: گردند ها به دو دسته تقسیم می ـ آلارم318

هاي   آلارم  شوند و      برطرف می  (Reset)هاي زودگذر که با ریست شدن         آلارم. شوند  به دو دسته زودگذر و پایدار تقسیم می       

  . عمل آیدمانند تا رفع عیب به هاي دیگر، باقی می پایدار مثل عملکرد رله بوخهلتس و یک سري آلارم

) رله اندوکسیونی، هـ ـ  ) رل الکترو دینامیکی، د   ) ، ج )آهنربایی(رله با آهنرباي دائم     ) رله الکترومغناطیسی، ب  ) ـ الف 319

  )رله با تحریک غیر الکتریکی(رله حفاظتی روغنی ) رله کمکی تأخیري، ز) رله حرارتی، و

دهند تا در صورت اضافه بار یا بروز         ریان نامی فیدر قرار می     برابر ج  2/1ـ تنظیم جریان یک رله زمان ثابت را حدوداً          320

زمان تنظیمی روي (ها هر دو نوع اضافه بار یا اتصال کوتاه را با تأخیر یکسان  البته این رله. اتصال کوتاه، فیدر را قطع کند

  .شود هاي زمان ثابت محسوب می کند و این مورد یکی از اشکالات رله قطع می) رله
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این فاصله زمانی براي آن است که هر رله فرصت داشته باشد اتصال بوجود آمده در پیش                 . Margin زمانی و یا     ـ پله 321

روي خود را پاك کند و در صورت عدم قطع کلید مربوط به خود، رله هماهنگ شده بعدي پس از گذشت زمان تأخیري                       

  .خود، کلید مربوطه را قطع نماید

هاي اتصال کوتاه بـه لحـاظ زمـان تـأخیر در       بین اضافه بارها و جریان(Definite – Time)ـ رله جریانی زمان ثابت 322

کنـد و     اما رله جریانی زمان معکوس زمان عملکرد خود را معکوس با شدت جریان تنظیم می              . شود  قطع تفاوتی قایل نمی   

را پـس از زمـانی   ) بار نرمـال فیـدر  % 135حداقل (هاي اتصال کوتاه شدید را در زمانی بسیار کم و اضافه بارها               لذا جریان 

هـاي رلـه جریـانی زمـان معکـوس اسـت کـه اجـازه              کند و این تشخیص، از مزیت       قطع می ) چندین ثانیه (نسبتاً طولانی   

  .هاي شدید براي مدت طولانی از کابل، بریکر و ترانسفورماتور بگذرد و خسارت عمده وارد کند دهد جریان نمی

هاي جریانی زمان معکوس که در یک مدار پشت سـر هـم و بطـور هماهنـگ قـرار                      هاي رله   یـ پله زمانی بین منحن    323

هاي  هاي اتصال کوتاه متفاوت هم، این پله اند، حتی براي یک جریان اتصالی مشخص، یکسان نیست و لذا در جریان گرفته

گـذار اسـت کـه        ایـن دقـت تنظـیم     . آورد  ها زیاد نیست و مشکلی هـم بوجـود نمـی            البته این تفاوت  . کند  زمانی تغییر می  

هاي انتخاب شده باید      هاي پشت سر هم را به درستی انتخاب کند و به هر حال، این منحنی                هاي مناسب براي رله     منحنی

هاي زمانی هر دو رله پشت سر هم  هاي اتصالی، فاصله ترین و شدیدترین جریان اي کنار هم قرار گیرند که در ضعیف بگونه

هاي دیجیتال جدید که دقت بیشتري دارند گاهی این فاصـله زمـانی را تـا            در رله . نشود)  ثانیه 4/0(لازم  کمتر از حداقل    

  .دهند  ثانیه هم تقلیل می3/0

جـویی معمـول شـده اسـت و البتـه ایـن        ، به جهـت صـرفه  )فازهاي کناري(ـ استفاده از دو رله جریانی براي دو فاز     324

شود و چندان اشکالی را هم در تشخیص فـاز         مشاهده می ) تر  و سطوح پایین  ( ولت    کیلو 20وضعیت، معمولاً در فیدرهاي     

زیرا، اگر اتصالی در فاز وسط با زمین باشد، رله زمین و اگر اتصالی بین فاز وسط و یکـی از                    . آورد  مورد اتصالی بوجود نمی   

اخت و اپراتور از نوع عملکرد انـدیکاتور        فازهاي کناري باشد، رله مربوط به همان فاز کناري عمل کرده و پرچم خواهد اند              

  .خواهد فهمید که اتصالی در فاز وسط رخ داده است) پرچم(

هاي فاز بـا فـاز     در اتصالی . فقط زمانی عمل خواهد کرد که اتصال باز مین رخ داده باشد           ) رله زمین (ـ رله نامتعادلی    325

لـه زمـین دارد، هیچگـاه عملکـرد نخواهـد داشـت مگـر آنکـه                 ، با تنظیمی که ر    )دو فازو یا سه فاز بدون ارتباط با زمین        (

  .اي باشد که از حد تنظیمی رله زمین بگذرد ها به گونه نامتعادلی جریان

. شود که جریان نشتی بتدریج زیاد شده و به حدي برسد که رله نوترال را تحریک کنـد                   ـ تانک رزیستانس باعث می    326

شتی اگر به مقدار کم باشد مقدار آن ثابت مانده و علاوه بر ایجاد تلفات، باعث هاي فاقد تانک رزیستانس جریان ن در پست

هاي کم این تمهید بکار گرفته شده است  ها براي آشکار نمودن جریان در این پست. شود گرم شدن ترانسفورماتور نوتر می    

شود و فرمان بـه یـک رلـه تـأخیر              می که یک رله جریانی با تنظیم پایین که بر سر راه جریان نوترال قرار گرفته تحریک               
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این رله یک دقیقه است و چنانچه ظرف این مدت نشتی برطرف نشده باشـد، فرمـان آلارم                   زمان تأخیري . دهد  زمانی می 

  .دهد می

      این آلارم براي هوشیار کردن اپراتور است که اگر به فیدر خاصی از لحاظ سابقه جریان نـشتی مظنـون اسـت، آن را      

اگر چنـین اقـدامی صـورت نگیـرد و          .  و جریان نشتی از نوترال حذف شده و رله به وضعیت عادي خود برگردد              قطع کند 

دهد و در صورت ادامه داشتن   دقیقه می3جریان نشتی ادامه پیدا کند، رله زمانی، فرمان به یک رله زمانی دیگر با تأخیر   

پیش . شود  اي گفته می    به این مجموعه، رله دو مرحله     . شود  یجریان نشتی فرمان قطع طرف ثانویه ترانسفورماتور صادر م        

شد که همه فیدرهاي خروجی را زیرنظر داشت  ها از یک نوع رله مجهز استفاده می رگیري این طرح در اینگونه پستااز بک

یـان  داد و در صورت احـساس وجـود جر          سنجید و این سنجش را به صورت چرخشی انجام می           و جریان نشتی آنها را می     

  .اند ها بدلایلی از مدار خارج شده اما این رله. کرد نشتی در هر یک از آنها فرمان قطع آن فیدر را صادر می

یک جریان از نـوترال  :  عبارت است از یک رله جریانی حساس، که بر سر راه دو جریان قرار گرفته است R.E.Fـ رله   327

این باقیمانده در حقیقت عبارت است      . هاي سه فاز فیدر ترانس است       یانآید و جریان دیگر باقیمانده جر       ترانسفورماتور می 

 اتـصال بـه زمـین کابـل یـا باسـبار       R.E.Fاز آنجا که رله .  سه فاز فیدر ترانس خواهد بود    (Residual)از جریان رزیجوال    

وال وجـود دارد و نـه جریـان         بیند، بنابراین در حالت نرمال نه جریان رزیج         خروجی از ترانسفورماتور تا فیدر ترانس را می       

اما در صورت بروز اتصال زمین در محوده نوترال تـا فیـدر تـرانس               . برگشتی از نوترال و لذا رله نیز بدون عمل خواهد بود          

مربوطه، از نوترال جریانی عبور خواهد کرد، در حالی که جریان رزیجوال فیدر ترانس ناچیز بوده و تفاوت این دو موجـب                    

  .واهد شد خR.E.Fعملکرد 

 عملکرد نخواهد داشت زیرا که      R.E.F      با توجه به شکل صفحه بعد چنانچه اتصالی بعد از فیدر ترانس رخ داده باشد،                

  . شودR.E.Fجریان رزیجوال و جریان نوترال با هم برابر بوده و مازادي نخواهند داشت تا باعث تحریک 

  

 و فلسفه قرار دادن ایـن رلـه بـراي محـدوده بـاس یـا کابـل بعـد از                       نباید تأخیري باشد   R.E.Fـ زمان عملکرد رله     328

تواند بسیار شدید باشـد،   هاي رخداده در محدوده نزدیک ترانسفورماتور قدرت را که می         ترانسفورماتور آن است که اتصالی    

رماتور آسـیب کمتـري   بلافاصله و بدون فوت وقت قطع کند تا ترانسفورماتور و همینطور کابل یا باسبار متصل به ترانسفو               

 به دلیل کم بودن امپدانس مسیر، از شدت بیـشتري           R.E.F رلههاي واقع در محدوده عملکرد        توضیح آنکه اتصالی  . ببیند

  .برخوردار خواهد بود و دلیلی براي تأخیر در قطع وجود نخواهد داشت

که کابل یا باسبار متصل به ترانسفورماتور  شود زیرا      هر دو طرف ترانسفورماتور قطع می      R.E.Fـ خیر، با عملکرد رله      329

قدرت بدون واسطه بریکر به آن متصل شده است و قطع فیدر تـرانس بـه تنهـایی بـراي رفـع اتـصالی از ترانـسفورماتور                           

  .فایده خواهد بود بی
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صال حلقه یـا    العمل رله بوخهلتس در برابر مشکلات داخلی ترانسفورماتور از قبیل ات            رسد که عکس    ـ ظاهراً بنظر می   330

، کد باشد اما چنین نیست و عملکرد رله بـوخهلتس در ایـن   )به هر علت که باشد   (اتصال سیم پیچ به بدنه و یا تولید گاز          

موارد سرعتی حدود عملکرد رله دیفرنسیال را دارد و لذا در بعضی از کشورها، حفاظت اصـلی ترانـسفورماتور قـدرت بـه                       

  .آید شمار می

 تبخیـر   ردهد؛ به جز مواردي کـه در اث ـ         هلتس غالباً خبر از بروز اشکال عمده در ترانسفورماتور می         ـ عملکرد رله بوخ   331

اي  ع از جانب بوخهلتس صادر شود، در بقیه موارد مبین مـسأله    طرطوبت موجود در روغن ترانسفورماتور، آلارم یا فرمان ق        

خص شدن آن، اجازه نخـواهیم داشـت ترانـسفورماتور را        حاد در ترانسفورماتور خواهد بود و بنابراین تا بررسی عیب و مش           

 را تحریک کرده و از این طریـق،  (Blocking)ها، رلۀ قفل شدگی   عملکرد رله بوخهلتس، در بسیاري از طرح      . برقدار کنیم 

 توسط متخصص یـا اپراتـور،       (Deblocking)شود تا پس از بررسی و رفع قفل شدگی            فرمان وصل ترانسفورماتور قفل می    

  .رانسفورماتور اجازه وصل یابدت

هاي روغن، با ضربه همراه بوده و ایجاد مـوج در      زیرا که باز یا بسته شدن دریچه      . افتد  ـ بله، معمولاً چنین اتفاقی می     332

براي رفع این . آورد روغن ترانسفورماتور و هواي بالاي محفظه روغن نموده، گاهاً عملکرد کاذب رله بوخهلتس را فراهم می

شـود تـا بـه هنگـام عملکـرد       ل در این ترانسفورماتورها، از یک نوع کنتاکتور بسیار ظریـف و حـساس اسـتفاده مـی              مشک

بلوکه شود تا از صدور فرمـان       ) کسري از ثانی  (هاي روغن، مدار فرمان قطع رله بوخهلتس، براي مدت زمانی کوتاه              دریچه

 بوخهلتس نرمال شده و در صورت وجود اشـکال واقعـی در             بیمورد جلوگیري شود، پس از گذشت این پریود، مدار فرمان         

  .ترانسفورماور، فرمان قطع صادر خواهد شد

ـ استفاده از رله بوخهلتس، خاص ترانسفورماتورهاي روغنی است و بنابـارین در ترانـسفورماتورهاي خـشک، دلیلـی                  333

هـاي   ودن اشـکالات داخلـی ترانـسفورماتور، از رلـه        در اینگونه ترانسفورماتورها، براي آشکار نم ـ     . براي استفاده وجود ندارد   

  .شود جریانی طرف فشار قوي و یا رله دیفرنسیال استفاده می

  : کیلو ولت63ـ جریان نامی طرف 334
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 کیلـو  63 آمپر، بـراي طـرف   275نورم نزدیک به جریان  .  دارد هاي خاصی   هاي موجود در بازار کشورها، نورم     C.Tـ  335

 آمپر است 1000 کیلو ولت، 20 آمپر، براي طرف    866نورم نزدیک به جریان     . شود   آمپر است که انتخاب می     300ولت،  

آیـد کـه    بوجود می) در قسمت ثانویه(با چنین انتخابی، اختلاف جریانی بین دو طرف ترانسفورماتور . گردد که انتخاب می 

  .شود به طریقی جبران می
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 است کـه  (.Matching Tr)ـ راه از بین بردن اختلاف جریان طرفین در این حالت، استفاده از ترانسفورماتور تطبیق 336

شود که اختلاف جریان دو طرف را     هاي مختلفی دارد و آن سري استفاده می       (Tap)همانند ترانسفورماتورهاي قدرت، سر     

برداري ترانسفورماتور قدرت را داشته باشـد تـا اخـتلاف ناشـی از                 ترانسفورماتور تطبیق باید همان گروه     .به حداقل رساند  

هاي دو طرف را فراهم کنیم، باز هـم   البته به هر مقدار هم که توازن بین جریان. چرخش فازها در طرفین را جبران نماید     

 که تپ ترانسفورماتور اصلی در مقادیر حداکثر یا حداقل در شرایطی اختلاف جریان وجود خواهد داشت، خصوصاً هنگامی

لذا براي پایدار کردن رله دیفرنسیال، این اختلاف را به عنوان حـداقل تنظـیم جریـان عملکـرد آن منظـور            . گیرد  قرار می 

 بیمورد و قطـع     هاي کوتاه خارج از محدوده رله دیفرنسیال، عملکرد         کنیم تا در شرایط کار ترانسفورماتور و بروز اتصال          می

  .ناخواسته ترانسفورماتور اتفاق نیفتد

در ایـن وضـعیت از اولیـه فقـط جریـان            . بـاري معـروف اسـت       ـ این وضعیت براي ترانسفورماتور قدرت به حالت بی        337

 جریان نامی است و بنابراین مقدار کمی دارد و این مقـدار در جریـان   1/0کند که حدود   عبور می(Im)مغناطیس کننده  

ار کـردن  رق ـبردار کننده و تنظیم شده روي رله دیفرنسیال قبلاً لحاظ شده و مانع از عملکرد بیمـورد رلـه بـه هنگـام                  پای

  .ترانسفورماتور خواهد شد

کـشند کـه بـه جریـان      هاي خط، کابل و ترانسفورماتور، به هنگام برقدار شدن، جریان زیـادي مـی   ـ هر یک از المان 338

 میرائی خاص خـود،  منحنیآن کاسته شده و با تبعیت از روف است، اما به تدریج از مقدار  مع(Inrush Current)هجومی 

 D.Cمؤلفـه  . A.C و دیگـري  D.Cاین جریان شامل دو مؤلفه است، یکـی  . رسد  می(Steady State)به حد ثابت و پایدار 

 است که بر منحنی میرا شونده  نیز همان منحنی سینوسی جریانA.Cی نعبارت از همن منحنی میرا شونده است و منح

D.Cسازند  سوار شده و مجموعاً یک منحنی سینوسی میرا شونده را می.  

هـاي همـراه بـا     هاي زوج همراه است و از همین خاصیت زوج بودن هارمونیـک                  این جریان مرکب، غالباً با هارمونیک     

زمان تداوم جریان هجومی در کابل . کنند ستفاده میسازي رله دیفرنسیال ترانسفورماتور ا جریان هجومی، در جهت مصون

یا ترانسفورماتور و یا به اصطلاح ثابت زمانی آن، بستگی به مشخصه راکتانس سلفی و رزیستانس کابل یـا ترانـسفورماتور                     

تر به   کمتر باشد، ثابت زمانی بزرگتر بوده و جریان هجومی دیر          (R) بیشتر و رزیستانس     (XL)هرچه راکتانس سلفی    . دارد

ان در  ی ـشود، زیرا کـه انـدازه دامنـه جر          ها غالباً باعث نگیر شدن فیدرها می        جریان هجومی در کابل   . رسد  حالت پایدار می  

  .گردد بوده و باعث تحریک آن می) از نوع زمان ثابت(لحظه وصل فیدر، بیشتر از مقدار تنظیمی رله جریانی 

یان مغناطیس کننده در طرف اولیه، بین دو طرف اختلاف ایجـاد شـده                    در ترانسفورماتور نیز بدلیل کشده شدن جر      

گردد و از همین رو تمهیدي اندیشیده شده و یک رله حساس به هارمونی زوج کـه در                    موجب تحریک رله دیفرنسیال می    

ال را بـراي  رنسیال تعبیه شده، در لحظه وصل ترانسفورماتور، تحریک شده و مدار فرمان قطع رله دیفرنـسی             فدرون رله دی  

  .کند تا ترانسفورماتور بتواند جریان هجومی را پشت سر گذاشته برقدار شود مدت زمان کوتاهی باز می
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هـایی کـه در محـدوده واقـع بـین       ـ حفاظـت دیفرنـسیالی بـراي حفاظـت ترانـسفورماتور در مقابـل کلیـه اتـصالی              339

هـاي   رود و بنابراین به هر دلیل کـه جریـان   فتند بکار میا ترانسفورماتورهاي جریان طرفین ترانسفورماتور قدرت اتفاق می    

شود؛ حتـی اگـر ایـن عـدم تعـادل، بواسـطه               ورودي و خروجی ترانسفورماتور قدرت از تعادل خارج شود، رله تحریک می           

  .ها با بدنه ترانسفورماتور باشد اتصالی بین خروجی یکی از بوشینگ

در این موارد، . بریم که از رله دیفرانسیال برخوردار نباشیم واردي بکار میـ حفاظت بدنه ترانسفورماتور قدرت را در م   340

هـاي خروجـی از       مثـل اتـصالی یکـی از سـیم        (هاي واقع بر بدنـه ترانـسفورماتور          براي آنکه ترانسفورماتور در برابر اتصالی     

طه معین به زمین هدایت کنیم تا حفاظت شود، مجبور هستیم جریان برقرار شده در بدنه را از یک نق      ) ها با بدنه    بوشینگ

هاي فیبر  مثل لایه(از همین رو چهار چرخ ترانسفورماتور را با قرار دادن ایزولاسیون کافی . گیري و کنترل باشد قابل اندازه

کنیم تا هنگـام بـروز اتـصالی و         زمین می  C.Tاز زمین عایق کرده و بدنه را فقط توسط یک سیم و با واسطه یک                ) شیش

. ، فرمان قطع طـرفین ترانـسفورماتور را صـادر کنـد           C.Tیان فاز از بدنه به زمین، رله جریانی متصل به خروجی            عبور جر 

هـاي حـاوي وسـائل و مـدارات الکتریکـی متـصل بـه بدنـه                   توجه شود که در این نوع حفاظـت لازم اسـت کلیـه جعبـه              

 هر یک از این مدارات بـا بدنـه،   لیاینصورت با ایجاد اتصاترانسفورماتور، از بدنه ترانسفورماتور ایزوله شوند زیرا که در غیر   

  .آید موجبات  عمل رله بدنه و قطع ترانسفورماتور فراهم می

 C.T کیلومتر را به روش دیفرنسیالی و با قرار دادن و 20ـ وقتی بخواهیم یک مسیر طولانی مثلاً یک کابل به طول          341

هاي رفت و برگـشت طـرفین هزینـه بـر و       مشکل این است که سیم    یک. شویم  در طرفین حفاظت کنیم دچار مشکل می      

مشکل دوم آن است که به هنگـام جریـان دادن کابـل،             . شود  ثانیاً داراي امپدانس قابل توجه و همین طور تلفات زیاد می          

یر، متفـاوت   پدیده جریان هجومی و نیز به دلیل عبور جریان خازنی در طول مـس    لهاي ابتدا و انتهاي کابل به دلی        جریان

به این دلایـل، کـاري      . خواهد شد و همچنین مشکل تنظیمات رله براي بارهاي مختلف را نیز باید به این مشکلات افزود                

توسط ترانس (ها را در محل خود به ولتاژ بسیار کم تبدیل نموده  ها در طرفین، جریان کنیم که به جاي مقایسه جریان می

ایـن روش،   . ا را به صورت فرکانس به طرف دیگر مدار مخابره و با نظیر خود مقایسه کنیم               و آنگاه مقدار این ولتاژه    ) اکتور

اصطلاح طولی در برابر حفاظت عرضی که خاص حفاظت از وسایل بـا       . اي است از طرح رله دیفرنسیال طولی        شماي ساده 

  .رود باشد، بکار می می) مثل ترانسفورماتور یا ژنراتور(ابعاد محدود 

ت با زمین پـست ارتبـاط دارنـد، اتـصال هـر یـک از آنهـا بـه بدنـه                      س داخل پ  D.C و   A.Cجا که هر دو ولتاژ      ـ از آن  342

، باعث عبور جریـان اتـصالی و   )کند از طریق سیمی که بدنه را به زمین متصل می      (ترانسفورماتور و در نتیجه زمین پست       

  .شود در نهایت تحریک رله بدنه و فرمان قطع ترانسفورماتور می

اي و بدون تأخیر است، زیرا که اتصال ایجـاد شـده در بدنـه ترانـسفورماتور را         ـ فرمان رله بدنه ترانسفورماتور، لحظه     343

در مواردي هـم اتـصالی واقـع در بدنـه     . باید بدون فوت وقت و پیش از وارد آمدن خسارت به ترانسفورماتور قطع کند             می
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ی باشد، نظیر مواقعی که تعمیرکار در بالاي ترانسفورماتور مشغول کار است و تواند ناشی از حوادث انسان ترانسفورماتور می

  .و طبیعاً تأخیر در قطع جایز نیست) هاي فیدر ترانسی در سیستم(شود  ترانسفورماتور به اشتباه برقدار می

صال حلقه در ترانسفورماتور بنابراین بروز ات. شود ـ رله بدنه ترانسفورماتور فقط در موارد برقدار شدن بدنه تحریک می344

  .کند تا موجب عملکرد رله بدنه گردد ، بدنه ترانسفورماتور را برقدار نمی)بدون آنکه سیم پیچ به بدنه اتصالی کند(

گردد، عملکرد رلـه را باعـث خواهـد شـد از     ) بیش از حد تنظیمی آن(ـ هر عاملی که باعث عبور جریان از رله بدنه          345

  .کند اي که به ترانسفورماتور برخورد می اد ناشی از صاعقهبسیار زی جمله جریان

  

به عبارت دیگر، جریـان از طریـق فـاز    . اي وجود داشته باشد ـ براي برقراري جریان، طبیعی است که باید مدار بسته         347

اً بـه نقطـه اتـصالی       ریزد و از مسیر نوترال شبکه و ترانسفورماتور نوتر به شـبکه و نهایت ـ               اتصالی شده با بدنه، به زمین می      

. این خواهد داشت که صفر ستاره پست بعدي زمین شده باشد یا نه            چنانچه نوترال شبکه باز باشد، بستگی به      . گردد  برمی

هاي مسیر خواهد داشـت و در صـورتیکه زمـین نـشده باشـد،                 اگر زمین شده باشد، عملکرد رله بدنه بستگی به امپدانس         

 ـالبته در هر حال، مقـداري جر . ه و رله بدنه عمل نخواهد کرد  طبیعتاً مسیر جریان برقرار نبود     ان خـازنی وجـود خواهـد    ی

در خصوص مسأله مورد . رسد که تحریک رله بدنه را فراهم آورد داشت اما این جریان خازنی به تنهایی به آن مقداري نمی

  .اشاره، این مدار بسته، به صورت شکل زیر خواهد بود

  

  

هاي دینـامیکی     ریب ترانسفورماتورهاي قدرت، افزایش درجه حرارت ناشی از اضافه بارها و تنش           ـ از عوامل عمده تخ    348

نیـز معمـولاً   ) هـا  مربوط به صاعقه و کلید زنی(اضافه ولتاژهاي ناشی از امواج سیار . هاي اتصال کوتاه است     ناشی از جریان  

کاهش فرکانس نیز که موجب افـزایش       . گذارد  رگ باقی می  آثار بسیار سوئی بر ترانسفورماتورها و ژنراتورها و موتورهاي بز         

  .شود براي ترانسفورماتورها خسارت به بار خواهد آورد شار و در نتیجه افزایش جریان می

FLKـ خیر، کاهش فرکانس قدرت در ترانسفورماتور، مطابق رابطه          349 ها شـده   ، موجب کاهش راکتانس سیم پیچ

به عبارت دیگر، جریان و فرکانس شبکه در رابطه معکـوس بـا هـم قـرار                 . شود  ثابت، موجب افزایش جریان می    و در ولتاژ    

  .دارند

ـ خیر، رابطه جریان و شار ایجاد شده، یک رابطه مستقیم است، یعنی هرچه جریان بیشتر باشد، شار تولیدي بیشتر                  350

)I(. خواهد شد .  

مقداري از شار ایجاد شده از طریق بدنه ترانسفورماتور و مقـداري هـم از طریـق هـوا مـدار خـود را                        ـ خیر، همیشه    351

  .شود  یبندد که به این دو شار پراکنده اتلاق م می
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. کنـد   ـ بله، شار که شکل مغناطیسی و معادل جریان الکتریکی است، موجب تلفات حقیقی بوده و ایجاد حرارت می                  352

که موجب کاهش شار عبوري از هسته و در نتیجه افزایش شـار          ) رلوکتانس(مقاومت مغناطیسی هسته    ین بالا بودن    ابنابر

  .شود به افزایش دماي بدنه کمک خواهد کرد پراکندگی می

هـا معمـولاً    فرمول پایه به اکر گرفته شده در اینگونه رله. ـ رله اضافه شار به دو پارامتر ولتاژ و فرکانس حساس است 353

  :زیر استبه صورت 
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هاي واسطه و معمـولی در معـرض وقـوع     ـ زیرا که این ترانسفورماتورها، بیش از ترانسفورماتورهاي منصوب در پست  354

کاهش فرکانس افزایش جریـان و افـزایش شـار را بـدنبال دارد و اضـافه ولتـاژ         . تغییرات فرکانس و تغییرات ولتاژ هستند     

 بنوبه خود افزایش جریان و در نتیجه افزایش شار زیاد را در پی خواهـد داشـت و اگـر ایـن دو یعنـی                         فرکانس قدرت نیز  

ها بـه   کاهش فرکانس و افزایش ولتاژ همزمان روي دهد، میزان افزایش شار بسیار بزرگ خواهد بود و از همین رو این رله         

 با تجاوز شار از حد معینی، ادامه روال ایجـاد شـده    شوند تا   اي حساس طراحی می     حاصل تقسیم ولتاژ بر فرکانس به گونه      

  .البته در این حفاظت، نیازي به عملکرد سریع نداشته و قطع آنی موردنظر نخواهد بود. میسر نباشد

باشد و علت   میD.C است به این معنی که ولتاژ تغذیه فرمان آنها D.Cاز نوع  ها معمولاً هاي بکار رفته در پست      ـ رله 355

 توسـط   D.Cاین ولتاژ   . هاي حفاظتی برخوردار باشیم     است که در مواقع قطع برق و خاموش شدن پست، از فرمان           هم آن   

 پست، D.Cاما زمانی که ولتاژ .  داخلی پست استA.Cتري نسبت به ولتاژ  شود و ولتاژ مطمئن ها فراهم می سیستم باتري

 عهده چه ولتاژي خواهد بـود؟ در اینجـا اسـت کـه تغذیـه           به عللی قطع شود، وظیفه آشکار کردن اشکال بوجود آمده به          

 و  D.C نگهبـان    A.Cبنـابراین سیـستم     . شـود    داخلی پست قرار داده مـی      A.C بعده سیستم    D.Cفرمان رله قطع تغذیه     

  . پست هستA.C هم، نگهبان وضعیت D.Cسیستم 

هـاي    شوند و در کار تخریـب المـان         جاد می ـ اضافه ولتاژهاي خطرناك معمولاً از طریق صاعقه و عملیات کلیدزنی ای           356

هاي خازنی، آن اندازه سـریع هـستند کـه حفاظـت              عمده شبکه مثل ژنراتورها، ترانسفورماتورها، موتورهاي بزرگ و بانک        

آیند در حالیکه     ها کمتر از چند میلی ثانیه بعمل درنمی         سریعترین رله (ها خارج است      تأسیسات در مقابل آنها از عهده رله      

ها را به برقگیرهـا   و لذا حفاظت در برابر این پدیده.) گیرد ها صورت می   ت تخریب اضافه ولتاژهاي سیار در میکروثانیه      سرع

اما اضافه ولتاژهاي دیگري نیز داریم که از جنس خود ولتاژ شبکه هستند که اضـافه ولتاژهـاي فرکـانس       . کنند  محول می 

آیند که  اثر افزایش تپ ترانسفورماتورها و یا کاهش بار و امثالهم به وجود می         این اضافه ولتاژها در     . شوند  قدرت نامیده می  

العمـل    آمیز نیز نخواهند بود و بنابراین لزومی به عکـس           غالباً بطئی و تدریجی هستند و در ضمن در کوتاه مدت، خسارت           

  .نندک معمولاً تأخیر حدود دقیقه را براي آنها منظور می. باشد آنی در برابر آنها نمی
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شوند و گاهی    در حالات کاهش ولتاژ شبکه نیز، وضع به همین منوال است و تأخیر قابل توجهی تا صدور فرمان، قائل می                   

شود و بایـد وسـیله    اما در مواردي مثل مواقعی که ولتاژ از حد مینیممی کمتر می   . کنند  نیز فقط به صدور آلارم اکتفا می      

هاي  در نیمه(رود  ده باز ایستد و یا مواقعی که ولتاژ شبکه تا حد خطرناکی بالا میفای از عمل بی) تپ چنجر(جبران کننده 

  .قطع شبکه ضرورت خواهد داشت) باشد شب که بار کم شده و تپ چنجر نیز در وضعیت کار اتوماتیک نمی

نـوع  . ستاره دوبـل ستاره زمین شده و : هاي فشار قوي، معمولاً به دو صورت است    هاي خازنی در پست     ـ آرایش بانک  357

تـوان   زیرا که حفاظت قرار داده شده روي سیم مرتبط بین صـفرهاي دو سـتاره را مـی   . اخیر کاربرد فراوانتري یافته است    

هـا را از مـدار خـارج     ها نیز، حفاظت عمل کرده بانـک  بسیار حساس قرار داد تا در صورت کاهش ظرفیت هر یک از خازن 

توان به جاي ترانسفورماتور جریان از ترانسفورماتور ولتاژ نیز براي تحریک رله ولتمتریک  ضمناً در این نوع آرایش می. کند

  .باشد، کنترل نمود ها می ها را که ناشی از تغییر ظرفیت خازن استفاده کرده کوچکترین تغییر ولتاژ صفر ستاره

ه خـود را بـه سـرعت از دسـت           برق شدن، انرژي ذخیـره شـد        هاي فشار قوي عناصري هستند که پس از بی          ـ خازن 358

هـاي خـازنی،      براي همین هم در بانـک     . کشد تا به طور نسبی دشارژ شوند         دقیقه طول می   10دهند و معمولاً حدود       نمی

برق شدن بانک خازن، از برقدار شدن مجدد و بلافاصله آن جلـوگیري کنـد          شود تا پس از بی      بینی می   اي پیش   معمولاً رله 

ها بـه هنگـام    ها به آن دلیل است که ولتاژ باقیمانده در خازن این احتیاط ). کند  ایمر تعیین می  زمان وصل مجدد را یک ت     (

  .آورد برقدار شدن مجدد، گاهی ولتاژ وصل را تشدید نموده موجبات انفجار خازن را فراهم می

خـی عملیـات کلیـدزنی نیـز     ها و انجام بر       احتمال وقوع چنین مواردي از ناهنجاري، حتی هنگام در مدار بودن خازن     

ها دستورالعملی مبنی بر قطع فیدرهاي خازن پیش از انجام مانور در       وجود دارد و به همین علت است که در برخی پست          

هاي بریکر نیز  ها بستگی به لحظه کلیدزنی و وضعیت پل ناگفته نماند که اینگونه ناهنجاري. ها رایج شده است فیدر ترانس

  .دارد

ها بسیار حساسا ست و در صورت پـایین بـودن تنظـیم، کـوچکترین      اقع بر نقطه صفر ستاره دوبل خازن ـ حفاظت و  359

هـاي    بعضی اوقات با واقع شـدن یکـی از بانـک          . کند  ها را دیده، فرمان قطع صادر می        تغییر ظرفیت هر یک از واحد خازن      

گیـرد    یک واحد ستاره در سایه و سرما قرار مـی     شود و گاهی نیز در زمستان، که        خازنی در سایه، تغییر ظرفیت ایجاد می      

  .آورد و لازم است قدري از حساسیت حفاظت کاسته شود اي را بوجود می چنین قطع ناخواسته

ضـمن آنکـه احتمـال    . شـود  آید و جریان زیادي کشیده مـی     ـ گاهی داخل یک واحد خازنی، اتصال کوتاه بوجود می         360

باشد، انفجار هر واحـد،       ساز می   هاي نوع قدیمی که محتوي اسید خطرناك و آلوده          ندر خاز . ترکیدن خازن نیز وجود دارد    

و باقی ماندن اتـصالی   ) به هنگام اتصالی  (ها از عبور زیاد جریان        لذا با تعبیه فیوزلینک   . آلایش محیط پیرامون را دربر دارد     

ج شدن یک واحد خازن در نقطه صفر ستاره شود، ضمن آنکه از مدار خار براي مدتی طولانی و انفجار خازن جلوگیري می

  .گردد دوبل، ایجاد نامتعادلی نموده موجب عملکرد حفاظت می
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کشد و این شارژ زیاد، ممکن است باعـث انفجـار آن              ـ خازن جاذب جریان است و به هنگام وصل، جریان زیادي می           361

  . جریان زیاد وصل را محدود کندشود تا شود، لذا به صورت سري با آن، از یک پیچک یا چوك استفاده می

شود، در نقطه  ـ احتمال بروز اضافه ولتاژها به هنگام کلیدزنی و یا بواسطه عبور امواج سیاري که در شبکه جابجا می                 362

هاي   ها، از شاخک    ها وجود دارد و به همین لحاظ و براي زمین کردن این اضافه ولتاژها پیش از ورود به خازن                    نصب خازن 

ها در جذب امواج سـیار سـرعت کـافی ندارنـد، بهتـر اسـت از برقگیـر                     اما از آنجا که این شاخک     . شود  تفاده می هوایی اس 

بد نیست بدانید که در نقطه صفر ستاره ترانسفورماتورهاي قدرت نیز که احتمال بروز اضافه ولتاژها وجـود                  . استفاده شود 

  .کنند دارد، برقگیر نصب می

هـی نـیم      این وضعیت در خازن   . شود  شود، بتدریج بدنه آن متورم می       یت نرمال خود دور می    ـ بله، خازنی که از وضع     363

هر چند یـک قاعـده بـه      . خورد  هاي آنها دچار مشکل شده است نیز به چشم می           هایی که قسمتی از پلیت      سوخته و خازن  

  .برخوردار نیستندهایی که از سلامت کامل  آید، ولی علامت خوبی است براي تشخیص سریع خازن حساب نمی

اسـتفاده از خـازن در   . ها را بتوان در موارد لزوم در مدار آورده یا از مدار خـارج کـرد   ـ کار اصولی آن است که خازن      364

ها و یا کارخانجات، ضریب قدرت در همه احوال یکسان نیـست              در پست . بهبودبخشی به ضریب قدرت، نقش اساسی دارد      

  .ها استفاده شود ر لازم از خازنو لازم است به تناسب و به مقدا

شـود کـه اگـر یـک          حال مشخص می  . ها نیز همین است           دلیل ساخت رگولاتور اتوماتیک براي در مدار آوردن خازن        

 به شینه مصرف اضافه کنیم، چقدر اشتباه خواهد بود، خصوصاً هنگامی که بار بـه  (Fixed)بانک خازنی را به صورت ثابت  

ممکن است گفته شود که در بهبود ضریب . شود، باقی ماندن خازن در شبکه معنایی نخواهد داشت میکلی از مدار خارج 

تواند مـشکل سـاز    کند اما در مواقعی هم امکان دارد که ضریب قدرت را منفی کند و این خود می             قدرت شبکه کمک می   

  :درك خطرات احتمالی این کار کمک خواهد کردمثال زیر به . ها قابل توجه باشد باشد، بویژه در مواقعی که مقدار خازن

بـراي  .  دقیقه که از قطع آن توسط اپراتور گذشته بـود، منفجـر شـد   7 کیلو ولت پس از حدود   20      یکی از فیدرهاي    

اما پس از تعویض بریکـر مربوطـه و نـصب ثبـات ضـریب      . مدیران باور کردنی نبود که فیدري در حالت قطع منفجر شود       

  .اي قضیه روشن گردید ن فیدر و تهیه گراف دو هفتهقدرت روي ای

در آن هنگـام مـصرف کننـدگان بـه تجربـه            . هاي خاموشی اتفـاق افتـاده بـود               این حادثه در ایام جنگ و وفور نوبت       

در .  را از مدار خـارج کننـد  …هاي موتوري خود نظیر یخچال و کولر و   باید مصرف   دانستند که پس از هر خاموشی می        می

ها براي پرهیز از سوختن وسایل خود و تـا            ز حادثه، قطع و وصل فیدر مزبور چندین بار تکرار شده بود و مصرف کننده              رو

اعاده وضعیت نرمال و ثابت، کلیه مصارف خود را از مدار خارج کرده بودند و این بار که مرکز کنترل فرمان وصل فیدر را                        

 2/0ر شبکه فقط مصرف خازنی وجود داشت و ضریب قدرت مقداري حدود  صادر کرده بود، به شهادت نوار اسیلوگراف، د       

پیدا کرده بود و لذا وقتی دستور مجدد قطع براي فیدر مربوطه داده شده و اپراتور فیدر را قطع کرده بود، بریکر مربوطـه                   
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ها و انفجـار فیـدر        اکتناتوان از خاموش کردن جرقه مانده و تداوم جرقه، پس از چند دقیقه موجب ایجاد حرارت در کنت                 

  .شده بود

هاي بعدي در شبکه منجر به کشف این واقعیت گردید که در یکی از کارخانجات تغذیه کننده از همان فیدر،               بررسی

واسطه کلید در شبکه قرار گرفته بود و در هنگامی که مصرف کننـدگان               یک بانک خازنی قابل توجه به صورت ثابت و بی         

از مدار خارج بودند، یک بار زیاد خازنی را به فیدر تحمیـل کـرده               ) کنند   بار سلفی به مدار تحمیل می      که معمولاً (خانگی  

دانـیم کـه فیـدرهاي معمـولی،      و مـی ) البته باید بار خازنی کابل منشعب از فیدر را هم در این قضیه دخیل دانـست      (بود  

ارند و لذا جرقه پس از قطع در این شرایط بـاقی مانـده و                را ند  45/0توانایی قطع بارهاي خازنی با ضریب قدرت کمتر از          

  .حادثه را باعث شده بود

اي است که نوسانات ولتاژ را تـشخیص          دستگاه فرکانس متر، وسیله ساده    . ـ براي سنجش فرکانس، ولتاژ کافی است      365

  .کند داده و آشکار می

شود و هرچه جریان بیـشتري از آن گرفتـه شـود،          ده می ـ دور ژنراتور، وابسته به جریان یا باري است که از آن کشی            366

  .کند دور آن و در نتیجه فرکانس شبکه تقلیل پیدا می

FLWLKشود، راکتانس سلفی شبکه       ـ وقتی فرکانس ژنراتور زیاد می     367 L            که تلفات غالب شـبکه بـه حـساب 

در همین رابطه، راکتـانس خـازنی        . کند  آید، افزایش پیدا می     می
FC2

1
XC 

    شـود و تفـاوت ایـن دو کـه             کمتـر مـی

شود و در نتیجـه تـأثیر افـزایش فرکـانس ژنراتـور در شـبکه،        آورد، باز هم بیشتر می راکتانس مجموع شبکه را بوجود می  

شود و به همین خاطر است که در مواقع کمبـود تولیـد و بـراي پرهیـز از اعمـال                ت افزایش تلفات ظاهر می    معمولاً بصور 

، از تلفـات  )بـه مقـدار کـم   (خاموشی بیشتر، نیروگاه ناظم فرکانس که معمولاً یک نیروگاه آبی است، با کـاهش فرکـانس         

  .دهد کاسته و ظرفیت مصرف را افزایش می

شود و یا هر وقت که فرکانس شبکه به هـر علتـی افـت کنـد،                 ش بار منجر به افت فرکانس می      مواقعی که افزای   ـ در 368

بنـدي   گروه. کنند دهد، بطور اتوماتیک اقدام به کم کردن بار می    هاي حذف بار، که هر یک تعدادي فیدر را پوشش می            رله

هاي فـوق توزیـع انجـام     ونه عملیات در پستالبته بهتر است که اینگ. شود فیدرهاي مورد قطع به ترتیب اولویت انجام می  

 230معمـولاً  (هـاي انتقـال    البته در پـست . گیرد تا در هر پله فرکانسی، حجم کمتري از مصرف کنندگان خاموش شوند        

اند تا در صورت افت شدید فرکانس، بدون فوت وقـت و   تري نصب شده هاي فرکانسی با تنظیمات پایین    نیز رله ) کیلو ولت 

هـاي    کیلو ولت و تغذیه کننده پست63که معمولاً خطوط (تري از بار را   خوردن پایداري شبکه، حجم وسیع    پیش از بهم  

  .حذف کنند) باشد فوق توزیع می

  .ـ هر وقت که محدودیت تولید داشته باشیم369
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بـدین  . ا اسـت گیرد، نشان دهنده اهمیت بیـشتر آنه ـ  هاي پایین صورت می ـ قطع آن گروه از فیدرها که در فرکانس   370

  .شوند هاي افت شدیدتر فرکانس، قطع می معنی که فقط در زمان

   هرتز49=  هرتز                مرحله دوم 2/49= ـ مرحله اول 371

   هرتز6/48=  هرتز               مرحله چهارم 8/48=        مرحله سوم 

اله توسط شرکت توانیر، بررسـی لازم انجـام و در           ـ خیر، با توجه به شرایط شبکه و همچنین وضعیت تولید، همه س            372

  .پذیرد ها تجدیدنظر صورت می بندي گروه

  .کند البته خود رله، زاویه بین ولتاژ و جریان دریافت شده را استخراج می. ـ دو پارامتر ولتاژ و جریان373

  :ـ فرمول مورد استفاده در این رله، همان رابطه توان است374

W = K.U.I.COS

  . نیز بستگی به نوع رله داردKضریب 

  .توانند جهتی باشند دهند، می هایی که زاویه ولتاژ و جریان سیستم را تشخیص می ـ بله، کلاً رله375

در این دو وضـعیت، احتمـال بـروز    . کند  ـ در مواقعی که خط مورد حفاظت از نقاط کوهستانی و یا جنگلی عبور می              376

براي مثال، در یک نقطـه کوهـستانی و سـنگلاخی، و در تابـستان،     .  وجود دارد(High Resistance)مقاومت بالا جرقه با 

در تمـاس فـاز بـا       . ها بیفتد، احتمال دارد که جریان کمی با زمین برقـرار شـود              چنانچه سیم فاز، پاره شده و روي صخره       

هاي معمولی    والی به دلیل کم بودن جریان اتصالی، رله       در چنین اح  . آید  شاخه درختان خشک نیز چنین حالتی پیش می       

امـا رلـه واتمتریـک، بـه دلیـل      . ماننـد  و احیاناً رله دیستانس نیز با تنظیمی که دارند، ناتوان از تشخیص بروز اتصالی مـی       

هاي  که از رلهبه همین دلیل است . کند دریافت ولتاژ رزیجوال، گشتاور لازم براي تحریک را پیدا کرده و به دقت عمل می  

  .شود دیستانس استفاده می

  .ـ در مواقعی که بخواهیم ژنراتوري را با شبکه پارالل کنیم1ـ 377

  ـ به هنگام پارالل کردن دو شبکه مختلف2

تا نقطه (ـ به هنگام وصل دو خط با یکدیگر، که به دو قسمت مختلف شبکه متصل بوده و این دو شبکه به لحاظ فاصله 3

  .لاف فاحش دارنداخت) مورد وصل

  ـ در مواقع بار زیاد4

  :ـ سه پارامتر378

  F((ها  ـ اختلاف فرکانس1

  V((ـ اختلاف دامنه ولتاژها 2

)(ـ اختلاف فاز 3   
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آید کـه تـأثیر      کانس موجی پدید می   ـ ولتاژها در نقاطی با هم جمع و در نقاطی از هم کم شده و در مجموع یک فر                  379

  .ها خواهد بود آن در شبکه به صورت کم نور و پر نور شدن تناوبی لامپ

  .سازد هاي فشار قوي، روي بریکر کوپلاژي که دو باسبار متفاوت را به هم مربوط می ـ در پست380

ود، زیرا که قبلاٌ هماهنگ شـده و        ش  ـ در یک پست دایر، یکسان بودن توالی فازهاي دو طرف بریکر، مسلم فرض می              381

اما چنانچه خط جدیدي دایر شود، لازم است که توالی فازهاي خط جدید با تـوالی                . به اصطلاح همرنگی ایجاد شده است     

  .فازهاي موجود پست همرنگ یا سازگار شود

  :هاي مهم خطوط انتقال نیرو ـ حفاظت382

باشد و ملحقات آن مثل رله اتورکلوزر، رلـه ولتـاژي، رلـه            نیرو می ترین حفاظت خطوط انتقال       ـ رله دیستانس که اصلی    1

  .باشد قفل کننده در مقابل نوسانات قدرت و غیره می

  .هاي اورکارنت و ارت فالت ـ رله2

شود لذا مقـدار جریـان فالـت بـه      رله دیستانی یک رله سنجشی است که نسبت ولتاژ و جریان در آن سنجیده می      ـ  383

اي باشد که نسبت افت ولتاژ به جریان  الذکر افت ولتاژ ناشی از فالت به اندازه اگر در حالت فوق   . ر نیست تنهایی در آن مؤث   

  .نماید گیري رله باشد، رله دیستانس آن را احساس نموده و فرمان قطع را صادر می فالت در حدود اندازه

دد اتوماتیک است که پس از قطع کلید در  شود یک رله وصل مج      ـ رله اتورکلوزر همانطور که از اسمش مشخص می        384

هاي دیستانس، اورکارنت و ارت فالت، به طور خودکار و پس از زمـان تنظیمـی آن فرمـان وصـل             اثر عملکرد حفاظت رله   

  :هاي مربوط به این رله دو نوع است زمان. دهد مجدد می

گردد   دقیقاٌ پس از قطع کامل کلید شروع میـ زمان وصل مجدد تک فاز یا سه فاز که به نام زمان مؤثر موسوم است که1

  .دهد و پس از سپري شدن آن فرمان وصل مجدد را می

شود و براي این است   این زمان پس از وصل مجدد و وصل کامل کلید شروع می           ) زمان احیاء یا برگشت   (ـ زمان ریکلیم    2

الت هنوز پایدار باشد بلافاصـله فرمـان قطـع          که اگر پس از وصل مجدد در اثناي زمان ریکلیم فالت مجدد روي دهد یا ف               

  .صادر و وصل مجدد صورت نگیرد

  هاي جریانی ـ رله دیستانس و رله385

  ـ رله اتصال زمین و رله دیستانس386

  .شود هاي ماکزیمم جریان جهتی استفاده می هاي معمول از رله ـ براي این خطوط علاوه بر حفاظت387

  مشخصه امپدانسی) ـ الف388

  خصه راکتانسیمش) ب

  .بیند شود که کمی قبل از محل نصب خود را نیز می کند و طوري طراحی می عکس امپدانس عمل می: مشخصه موهو) ج
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هـاي داراي مقاومـت بـالا؛ مـثلاٌ در            ـ این رله براي حفاظت باسبار و در مواقعی براي حفاظت در مقابل اتصال زمین              389

  .گیرد کند، مورد استفاده قرار می جاهایی که خط از نقاط کوهستانی عبور می

  .کند در این مواقع عمل می) ولتاژ یا جریان(رله رزیجوآل ـ 390

اي است که عملکردش بر اساس اندازه امپدانس، راکتانس یا مقاومت هر فاز خط از محـل نـصب               ـ رله دیستانس رله   391

کند و این زمان با  بین رله و محل اتصالی تغییر می برحسب فاصله (T)رله تا نقطه وقوع اتصالی است و زمان عملکرد رله         

  .شود یا مرکب بیشتر می) اي پله(اي  افزایش فاصله به طور یکنواخت یا به صورت مرحله

E/Fـ معمولاٌ یک رلۀ واتمتریک و یا یک رلۀ 392

باشند، اگر فالتی  ستانس میهاي فرمان دهنده از نوع دی  ـ مطابق شکل زیر و با توجه به آنکه تغذیه از دو طرف و رله              393

 از طرف دیگـر و بـه ترتیـب          C1 و   C1 از یک طرف و      A1 و   B1هاي مربوط به دیژنکتورهاي        اتفاق بیفتد رله   Mدر نقطه   

هـاي مربـوط بـه     زمانی بایستی تحریک شوند و در مرحله اول، محدوده فالت را جدا نمایند و احتیـاجی نیـست کـه رلـه                 

بـراي  . گردد  میB و A ،D ،C تحریک گردند زیرا این عمل منجر به عملکرد بریکرهاي D2 و B2    ،A2 ،C2دیژنکتورهاي  

پـذیري رلـه را       نمایند تا جهت تحریک     می) دار  جهت(هاي دیستانس را مجهز به المان دایرکشنال          جلوگیري از این امر رله    

کننـد و در مرحلـۀ     عمل مـی  A1  و D1 و در زونهاي بعدي      B1 و   C1بطور خلاصه، در زون نخست،      . مشخص نمود بتوان  

  . نیز وجود داردD2 و B2 ،C2 ،A2هاي  آید، امکان عملکرد رله بعد که حفاظت غیر جهتی به عمل درمی

  

  ) گیري اندوکسیونی وسایل اندازه(کنند  به جریان و ولتاژ بستگی داشته و شبیه کنتورها عمل میـ 394

کنند و همین مسأله، سبب خطـاي محاسـبه     و رزیستانس را لحاظ نمی    ها راکتانسی هستند      ـ خیر، بعضی از این رله     395

مثل خطی . (شود البته این شکل از سنجش، در مواردي کاربرد خاص خود را دارد و یک ویژگی محسوب می. شود آنها می

MHO(ها هم عکس امپدانس       بعضی از رله  ). کند  که از جنگل عبور می    
OHM

1
(     د کـه محـسنات    کنن ـ   را دریافت مـی

  .دیگري دارند

هاي با اهمیت و همچنین در برخـی مـوارد بـراي حفاظـت ترانـسفورماتورهاي                 ـ براي حفاظت خطوط و گاهی کابل      397

  .دهند قدرت و نوعی خاص از آنها را براي حفاظت باسبار مورد استفاده قرار می

هاي جریانی فاز و زمین و همین طور رله  لهآید و ر   ـ در حفاظت خطوط، رله دیستانس، حفاظت اصلی به حساب می          398

این امر به آن دلیل است که زمان عملکـرد رلـه دیـستانس              . شوند  هاي پشتیبان محسوب می     واتمتریک، از جمله حفاظت   

در عین حال، دقت عمل رله . هاي جریان زیاد نسبتا زیاد است  براي قطع خط مورد حفاظت بسیار کم و زمان عملکرد رله          

  .اي دارد بت به رله جریانی برتري قابل ملاحظهدیستانس نس

  .در خطوطی که حداقل جریان اتصال کوتاه، بیشتر از حداکثر جریان بار باشدـ 399
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 (Zone)کنند که رله، خطوط پیش روي خود را به چند ناحیـه   اي عمل می گذاري رله دیستانس به گونه   ـ در تنظیم  400

البته براي این کار قاعده نسبتا معینی وجـود         . ه اختیار، کوتاه یا بلند انتخاب نمود      توان ب   این تقسیمات را می   . تقسیم کند 

که در حفاظت رله ( از خط بعدي را ٪20 خط مورد حفاظت را ناحیه یا زون اول، از پایان زون اول تا ٪85دارد و معمولاً 

البته فـرد  . گیرند سوم و الی آخر درنظر می خط بعدي را زون ٪40، زون دوم و از آنجا تا      )دیستانس همان خط قرار دارد    

توانـد    هـاي دیـستانس پـشت سـر هـم و غیـرو دارد، مـی                 گر، با توجه به شناختی که از شبکه، طول خطوط، رله            محاسبه

  .ها را کم و زیاد کند، به استثناء زون نخست که تقریباً ثابت است بندي زون

 8/1 ثانیه و زمان زون چهـارم را  2/1 ثانیه و زمان زون سوم را 6/0 را ـ معمولاً زمان زول اول را آنی زمان زون دوم       401

  .دهند ثانیه قرار می

، خطـاي   C.Tاز جمله خطـاي     (گیرد    ـ در سنجش امپدانس خط توسط رله دیستانس، خطاهاي مختلفی صورت می           402

P.T    از تأثیر خطوط موازي گذاري، خطاي احتساب طول خط، خطاي جرقه، خطاي ناشی         ، خطاي محاسبه، خطاي تنظیم

تواند به صورت افزایشی یا کاهشی باشد و از آنجا که احتمال دارد این خطاهـا در مـواردي در                      و تأثیر این خطاها می    ...) و

اي زیاد شود و احیاناً مثلاً اتصالی واقع بر اوایل خط بعدي را  یک جهت با هم جمع شده و خطاي رله به طور قابل ملاحظه

) ٪15حدود (، لذا قدري از طول خط مورد حفاظت )تداخل در کار رله بعدي(د دیده و به عمل درآید در زون نخست خو   

 را کـه اصـطلاحاً زون مـرده    ٪15سپارند و آن   طول خط را به زون یک می  ٪85را از محدوده زون یک کم کرده و فقط          

(Dead Zone)اي  کنند و چـاره  محول می)  ثانیه6/0 زمان با( از تکه خط بعدي را به زون دوم ٪20شود بعلاوه   گفته می

گیري طـول خـط و سـنجش تـأثیرات             و رله دیستانس بکار رفته و همچنین اندازه        C.T  ،P.Tالبته هرچه   . جز این نیست  

 ٪10هاي جدید، این ناحیه به        در رله . تر نمود   توان ناحیه مرده را کوتاه      جانبی محیط از دقت بیشتري برخوردار باشد، می       

  . یافته استتقلیل

  (Starter)انداز  ـ عضو راه403

  (Measuring)عضو سنجشی   

  (Directional)عضو جهتی 

امـا جریـان و ولتـاژ    . آیـد  انداز، خود داراي تنظیم است و لذا با هر تغییر جریان و ولتاژي به عمـل درنمـی         ـ عضو راه  404

  .باش قرار دارد ن واحد در حال آمادهترانسفورماتورهاي جریان ولتاژ، دائماً بر آن تأثیر گذاشته و ای

در آن صورت جریان و ولتاژ فاز اتـصالی    . انداز تحریک شده باشد     شود که رله راه     ـ واحد سنجشی وقتی وارد مدار می      405

گیـري    به واحد سنجش اعمال شده و آن را وادار به تـصمیم           ) باشد  و یا هر ترکیب دیگري که خاص طراحی رله می         (شده  

در روي واحد . کند مناسب آن تحریک می سنجش، زون را تشخیص داده و واحد زمانی را براي ایجاد تأخیر واحد. کند می

ایـن تنظیمـات، حـداقل مقـادیر لازم بـراي عملکـرد هـر زون        . هاي مختلف قرار داده شده اسـت       سنجش، تنظیمات زون  
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شود و بسته به زون تشخیص، رلـه   مقایسه میهاي تنظیمی مربوط به هر زون     امپدانس دریافت شده با امپدانس    . باشد  می

  .کند فرمان لازم را صادر می

شـویم،   کـلاً هرچـه از منبـع دورتـر مـی     . ـ خیر، به واسطه بزرگتر بودن امپدانس مسیر، جریان اتصالی کمتـر اسـت   406

  .امپدانس دریافتی توسط رله بزرگتر و در نتیجه جریان اتصال کوتاه کمتر خواهد بود

شود و عملکرد در مقابل حوادث پشت سر خود را به             تانس معمولاً براي خطوط پیش روي خود تنظیم می        ـ رله دیس  407

هـاي پـس و پـیش         کند و به همین دلیل ضرورت دارد که از واحد جهتی براي تشخیص اتصالی               هاي ماقبل محول می     رله

باقی ) مثلاً اتصالی روي باسبار پشت سر(رله آید که اتصالی واقع در پشت سر          البته مواردي پیش می   . خود برخوردار باشد  

آید که رله دست بکـار شـده و فرمـان قطـع       در این موارد لازم می    . شود   نمی (Clear)هاي دیگر پاك      ماند و توسط رله     می

هاي قدیمی، کلیدي براي جهتی و غیرجهتی کردن رله تعبیه شده است، اما از آنجـا کـه غیـر جهتـی        در بعضی رله  . دهد

هاي پشت سر  هاي جدید، عملکرد رله براي اتصالی اندازد، لذا در رله رله، عملکرد سلکتیو حفاظت را به مخاطره مینمودن 

هاي دیگر شبکه فرصت عملکـرد داشـته باشـند و چنانچـه اتـصالی تـا زمـان           گذارند تا رله    را به عهده زون چهارم رله می      

  .انقضاي زون چهارم ادامه یافت، رله فرمان قطع دهد

، علاوه بر حساس بودن نسبت به جهت اتصالی، در مقایسه         )سنجد  که عکس امپدانس را می     (MHOـ رله دیستانس    408

زیرا (دهد  را پوشش می ، سطح کمتري از صفحه مختصات)هاي تنظیمی با همان امپدانس(با یک رله دیستانس امپدانسی 

دهد در حالی که در رله امپدانس، برابر شـعاع    تشکیل می قطر دایره عملکرد راMHOکه مقدار امپدانس تنظیمی در رله  

 حساسیت کمتـري داشـته   (Power Swing) در مقابل نوسانات قدرت MHOشود که رله  ، این امتیاز باعث می)آن است

  .باشد

  

  

  دهد شکل فوق عملکرد رلۀ امپدانس، مهو و آفست مهو را نسبت به نوسانات قدرت نشان می

 پیـدا   (Offset)ست با این تفاوت که مشخصه آن کمی در جهت عکس مشخصه خط، جابجایی                ا MHOـ همان رله    409

بوجود آوردن این توانایی به این منظور است که اگر رلـه            . کرده است و لذا می تواند بخشی از پشت سر خود را نیز ببیند             

اگـر فقـط ایـن      . پشتیبان آماده عمـل شـود     باسبار پشت سر، براي اتصالی واقع بر باسبار عمل کند، این رله نیز به عنوان                

خاصیت رله، مورد نظر تنظیم گذار باشد، فقط کافیست وزن سوم رله داراي آفست باشـد و برخـورداري از آفـست بـراي                        

  .سایر زون ها لازم نخواهد بود

ین جریـان و    ها است و بنابراین نسبت به زاویه ب       Xـ مشخصه یک رله راکتانسی، یک خط مستقیم و موازي با محور             401

کـه داراي رزیـستانس خـالص       (ولتاژ حساس نیست و فقط راکتانس خط را می بیند و لذا نسبت به جرقه هـاي اتـصالی                    
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از این خاصیت رله در مواقعی که خط از جنگل عبور کرده باشد استفاده می کنند زیرا کـه در                    . بی تفاوت می ماند   ) است

له نقطه اتصالی، مقاومت جرقه با شاخه را که بسته به مورد، زیاد یا کـم         این امور احتیاج داریم براي تشخیص درست فاص       

  .خواهد بود، در سنجش دخالت ندهیم

رله ایـن  ) مثلاً فاز پاره شده در هوا معلق بماند( اتصالی رخ ندهد، (Open Circuit)ـ خیر، اگر به هنگام خط پارگی 411

به عبارت دیگر، می بیند و بنابراین عملکردي نخواهد داشت، ) بوطهبراي فاز مر(نهایت  وضعیت را مشابه یک امپدانس بی   

نهایـت اسـت کـه امپـدانس بـسیار بزرگـی دارد و از محـدوده تنظیمـات          این حالت براي رله، به منزله یک اتصالی در بی    

در . ده شـود العمل در مقابل چنین مواردي لازم است که از رله مؤلفـه منفـی اسـتفا           براي عکس . هاي رله خارج است     زون

هـا نیـز بـدون       هـاي حفـاظتی جدیـد در برابـر خـط پـارگی              هاي جدید، چنین واحدي وجود دارد و بنابراین سیـستم           رله

  .مانند العمل نمی عکس

در ایـن صـورت     . براي مثال، هنگامی که سیستم دوفاز شـود       . بوجود آید ) آنبالانسی(ـ هنگامی که عدم تعادل ولتاژ       412

  .سه فاز، صفر نشده و این رله عمل خواهد کردمجموع برداري ولتاژهاي 

  .ـ غالباً اتصال کوتاه سه فاز که در نزدیکی پست اتفاق بیافتد413

  .تواند فاصله محل اتصالی بوجود آمده روي خطوط را از محل رله تعیین کند ـ این رله می414

ا کریر عمل خواهد کرد و اقـدام مناسـب          ـ این رله در صورت دریافت سیگنال از پست مقابل از طریق کابل پیلوت ی              415

  .دهد را انجام می) قطع بریکر و یا تعویض زمان عملکرد(

  .یابد زمان عملکرد رله با افزایش فاصله افزایش می: ـ روش اول416

افـزایش  )  بـا تـأخیر بیـشتر   Zone 3 بـا تـأخیر،   Zone 2 سـریع،  Zone 1(اي  زمان عملکرد رله با مشخصه پله: روش دوم

  .بدیا می

  .ـ منحنی زمانی رله دیستانس معرف زمان قطع رله نسبت به مقاومت اتصالی بین محل نصب و نقطه اتصالی است417

هایی که جریان اتصال کوتـاه آن حتـی در مواقـع کـم بـار شـبکه نیـز از                       در شبکه : شروع کننده جریان زیاد   ) ـ الف 418

  .ماکزیمم جریان کار عادي و نرمال شبکه بیشتر باشد

  .اند هایی که توسط مقاومت زمین شده مورد استفاده در سیستم:  شروع کنده کاهش ولتاژ)ب

حداقل جریان اتصال کوتاه را (در یک خط انتقال طویل یا شبکه غربالی که بار شکم کم باشد        : شروع کننده امپدانسی  ) ج

  .کاربرد دارد) داشته باشیم

هـاي ماقبـل    شود و حوادث پـشت سـر را بـراي رلـه     ود تنظیم می دیستانس معمولاً براي خطوط پیش روي خ      ـ رله   419

البتـه در  . هـاي پـس و پـیش خـود برخـوردار باشـد       یاب براي تشخیص اتصالی    باید از واحد جهت     گذارد و بنابراین می     می

ار شود، این رله دسـت بـه ک ـ          نمی (Clear)هاي پشت سر پاك       ماند و توسط رله     مواردي که اتصالی پشت سر رله باقی می       
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کند و این حالت البته در صورتی اتفاق خواهد افتاد که رله را از قبل براي چنین رفتـاري تنظـیم                       شده و مدار را قطع می     

در یکی از نوع رله دیستانس، طرح به این صورت است که اگر اتصالی در شبکه پشت سـر بـاقی مانـده و تـا       . کرده باشیم 

  .دهد ن قطع میخاتمۀ زمانزون چهارم ادامه یابد، رله فرما

  .ها آمادگی بیشتري داشته باشد ـ براي اینکه رله دیستانس در اتصالی420

  .باشد  میT87 رله دیفرانسیل ترانسفورماتور 21رله دیستانس  ـ کدام421

یکـی اسـتفاده از   شـود کـه    ـ جهت همزمان باز کردن کلیدهاي دو طرف نقطه اتصال از وسائل مختلفی استفاده می          422

  .گیرد هاي مقابل این عمل انجام می  که با فرستادن پالسی به پستکریر بوده

  . را مقدار اولیه گویندP.T یا C.Tـ حاصل ضرب عدد انتخاب شده روي رله در عکس نسبت تبدیل 423

ـ در حالت نوسانات قدرت رله دیستانس نبایستی عمل بکند لذا دراین حالت رله دیستانس قفـل شـده و بـه خـاطر        424

 بوجود آمده در نسبت تغییرات
T

Z




  .کند رله عمل نمی) تغییر امپدانس در زمان (

  . اهم باشد2/0ـ نبایستی حداکثر 425

  .هاي مربوط به سیستم خنک کنندگی ـ بوخهلتس رله تعیین کننده سطح روغن و حفاظت426

هـاي ارت فالـت، جریـان زیـاد و            باشند و رله    ر می هاي اصلی ترانسفورماتو    هاي دیفرانسیل و بوخهلتس حفاظت      ـ رله 427

R.E.Fنمایند  به عنوان پشتیبان عمل می.  

هـاي پـیش روي       هاي اتصال کوتاه و اضافه ولتاژ در اثر امواج سیار و اتصالی در شبکه به خصوص در شـینه                    ـ جریان 428

  .ترانسفورماتور

عهده داشته و عملکرد آن ناشـی        هاي طرفین آن به     جریانـ رله دیفرانسیل یا حفاظت اصلی ترانسفورماتور، مقایسه         429

  :باشد از عوامل زیر می

هاي اولیه و  نظیر اتصال فاز به بدنه، فاز به فاز، اتصال حلقه و یا اتصال بین سیم پیچ (اتصالی در داخل ترانسفورماتور     ) الف

  ).ثانویه

  .هاي طرفینC.Tمحدوده حفاظت رله یعنی بین هاي خارج از ترانسفورماتور بر اثر عوامل خارجی در  اتصالی) ب

  . یا مدارات مربوطهC.Tهاي کاذب ناشی از اشکال در  حالت) ج

ـ رله دیفرانسیل داراي ویژگی قطع سریع، دقت بالا و قدرت تشخیص و تفکیک عیوب واقع شده در محدودة بین 1ـ 430

C.Tباشد هاي دو طرف ترانسفورماتور قدرت می.  

  .نماید نسیل در جریانهاي هجومی ترانسفورماتور، عمل نمیهاي دیفرا ـ رله2

هـاي دو طـرف ترانـسفورماتور قـدرت، بهتـرین حفاظـت، رلـه               C.Tهاي واقع شـده در محـدوده          ـ براي تشخیص فالت   3

  .باشد دیفرانسیل می
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  .هاي دو طرف ترانسفورماتور قدرتC.Tـ حد فاصل 431

کند که اتصالی بـه صـورت ارت       باشد زمانی عمل می     ورماتور قدرت می  رله دیفرانسیل که مهمترین حفاظت ترانسف     ـ  432

هاي طرف فشار قوي و C.Tفالت یا حلقه یا دو فاز و یا به هر نحو دیگر در داخل ترانسفورماتور و یا خارج آن در محدوده              

و نحـوه عملکـرد   فشار ضعیف صورت گیرد و اگر درست محاسبه و تنظیم شده باشد نبایستی عملکرد کاذب داشته باشد                  

ورت تفاضلی است، بدین معنی که پس از برابرسازي و هم فاز سازي جریان دو طرف فشار ضعیف و فـشار قـوي                صآن به   

کند که براي موقع فالت خارج از محـدوده دیفرانـسیل،           آنها که اختلاف ناچیزي دارد، از قسمت عمل کننده رله عبور می           

  .آید رله فوق به عمل درنمی

  .برداري حائز اهمیت است وخهلتس که از نظر حفاظت و بهرهـ رله ب433

ـ در صورتی که در حفاظـت ترانـسفورماتور، رلـه دیفرانـسیل بـه کـار رود بـراي تبـدیل اتـصال سـتاره بـه مثلـث                              434

 بایـستی از ترانـسفورماتور تطبیـق      ) شـود   اي کـه ایجـاد مـی        اختلاف زاویـه  (ترانسفورماتور و جبران نسبت اولیه به ثانویه        

  .مخصوص استفاده شود

  .هاي سوم و پنجم است ـ براي حذف هارمونیک435

  :رود هاي اینترپوز براي دو منظور به کار میC.Tـ 436

  ـ برابرسازي جریان دو طرف فشار قوي و فشار ضعیف؛1

درجـه   330طـرف برابـر      اخـتلاف فـاز ولتـاژي دو         YNd11هاي دو طرف، زیرا مثلاً در اتـصال           ـ هم فاز نمودن جریان    2

  .هاي فوق اصلاح گرددC.Tباشد که بایستی این اختلاف فاز توسط  می

  ـ437

  

  

  

هـاي   شود، هارمونیک ـ به هنگام جریان دادن ترانسفورماتور، در بطن جریان هجومی که از ترانسفورماتور کشیده می           438

رانسیل را تحریک و باعث عملکـرد رلـه   اي است که به راحتی رله دی ها به اندازه  آید و انرژي این هارمونیک      زوج بوجود می  

گردند، در حالی که در این حالت باید ترانسفورماتور بتواند وارد مدار شده و از آن بار گرفته شود و لذا نیاز به تمهیدي     می

به همـین منظـور در هـر رلـۀ دیفرانـسیل واحـدي بـه نـام         . هاي زوج را درنظر نگیرد است که رلۀ دیفرانسیل، هارمونیک 

هـاي زوج تحریـک شـده و بـا بـاز کـردن            شود تا به هنگام وصل ترانسفورماتور، در اثر هارمونیک          گیر تعبیه می    ونیکهارم

البته این ممانعت از ارسـال فرمـان   . کنتاکتی که بر سر راه فرمان رله دیفرانسیل دارد، مانع از ارسال فرمان قطع آن شود               



80

ها کاسته شد و واحد هارمونیـک گیـر از تحریـک خـارج گـشت،         ونیکقطع، موقتی بوده و لحظاتی بعد که از قدرت هارم         

  .گردد شود و شرایط براي فرمان رلۀ دیفرانسیل نرمال می کنتاکت فرعی واقع بر مسیر تریپ بسته می

  .ـ براي پایدار نمودن رله و جلوگیري از عملکرد اشتباه آن درخارج از وزن حفاظتی مربوطه439

  .ـ رله بوخهلتس440

شود سبب تشکیل گاز و عبـور آن   روز یکی از خطاهاي زیر در ترانسفورماتور که توسط رله بوخهلتس حفاظت می    ـ ب 441

از لوله رابط بین ترانسفورماتور و منبع ذخیره روغن شده و به داخل رله بوخهلتس که در این مسیر قرار دارد نفوذ کرده و 

این عمل موجب پایین آمدن شناورهاي رله شده و سبب بـستن  گردد که  باعث پایین آمدن سطح روغن در داخل رله می        

  .گردد شود و نتیجتاً باعث ایزوله شدن ترانسفورماتور از شبکه می هاي فرمان می یا باز کردن کنتاکت

  :خطاها عبارتند از

  هاي حامل جریان ـ جرقه بین سیم1

  هاي حامل جریان و هسته آهنی با محفظه روغن ـ جرقه بین قسمت2

  وختن هستهـ س3

  .گردد ـ قطع شدن یک فاز که منجر به ایجاد جرقه می4

  ـ در دو مرحله، مرحلۀ اول آلارم و مرحلۀ دوم تریپ442

کند که اتصالی در داخل تانک ترانسفورماتور و میان روغن ایجاد شده باشد و جرقـه               رله بوخهلتس زمانی عمل می    ـ  443

شـود و حجـم روغـن     در صورت اتصال شدید افزایش دماي روغـن مـی  حاصله موجب تجزیه روغن و متصاعد شدن گاز و    

اي محتـوي جیـوه وجـود دارد و در     در این مسیر دو حباب شیـشه . رود سریعاً افزایش یافته و به سمت کنسرواتور بالا می   

محفظه شود آنقدر باشد که به سطح روغن         صورتی که گاز متصاعد شده که تدریجاً در محفظه بالایی بوخهلتس جمع می            

و اگر مشکل به همـین جـا        ) مرحله اول (دهد    اي جابجا شود رله آلارم می       فشار آورده و آن را پایین آورده و حباب شیشه         

عمـل حبـاب    . مرحلۀ دوم نیز پایین آمده و تریـپ صـادر گـردد           ) محتوي جیوه (اي    ختم نشود، ممکن است حباب شیشه     

بعد از عملکرد رله بوخهلتس بایستی گازهایی کـه         . گیرد  صورت می در اثر حرکت شدید روغن نیز       ) مرحلۀ دوم (اي    شیشه

  .گیري به عمل آید جمع شده مورد آزمایش قرار گرفته و در خصوص برقدار کردن مجدد ترانسفورماتور تصمیم

هاي طرف فشار قوي و ضعیف از کویل عمل کننده عبور  رله دیفرانسیل یک رله تفاضل سنج است و تفاضل جریانـ 444

اي اتصال کوتاه خارج از زون حفاظتی پایـدار بمانـد و عملکـرد کـاذب      هاي ضربه رله دیفرانسیل باید براي جریان    . کند  می

شـود،    نداشته باشد و نیز در لحظه وصل ترانسفورماتور جریان هجومی که فقط در یک طـرف ترانـسفورماتور جـاري مـی                     

ري از عملکرد کاذب رله که به سـاختمان و طـرح داخلـی رلـه                وجود این ثبات و جلوگی    . نبایستی باعث عملکرد رله شود    

  .باشد مربوط است، به پایداري رله دیفرانسیل موسوم می
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 (Inrush Current)ـ احتمال عملکرد کاذب رله دیفرانسیل وجود دارد و دلیل آن بالا بـودن جریـان هجـومی اولیـه     445

  .باشد است که چند برابر جریان نامی ترانسفورماتور می

هـاي    باشند جهت کنترل جریـان بدنـه بـه زمـین، چـرخ              در ترانسفورماتورهاي قدیمی که فاقد رله دیفرانسیل می       ـ  446

گـردد و بـر سـر راه آن،     ترانسفورماتور قدرت از زمین عایق شده و بدنه فقط از یک نقطه توسط یک رشته سیم زمین می 

در ایـن صـورت     : شـود   تور جریان به یک رلۀ آمپریک متصل می       یک ترانسفورماتور جریان قرار داده و خروجی ترانسفورما       

در جایی . کند هرگاه که بدنۀ ترانسفورماتور برقدار شود، این رله تحریک شده و هر دو طرف ترانسفورماتور قدرت را باز می

  .بدنه نخواهد بودکه از رله دیفرانسیل استفاده شود نیازي به ایزوله کردن ترانسفورماتور از زمین و استفاده از رله 

ـ رله اتصال زمین در هر یک از فیدرهاي خروجی، فیدر ترانس و نوترال پست وجود دارد و در صـورت بـروز اتـصال         447

کند و  تر قطع می شوند و تنظیمات آنها طوري است که رله اتصال زمین فیدر خروجی، سریع       ها تحریک می    زمین، این رله  

هـاي کـم آمپـر        اما یک سري اتصال زمین    . ایستند   نوترال، به ترتیب در نوبت قطع می       هاي اتصال زمین فیدر ترانس و       رله

کند، در برگشت به شبکه از طریق نوترال، باعث گرم شدن بـوبین               ها را تحریک نمی     ها که هیچ یک از این رله        نظیر نشتی 

تري ترانسفورماتور  و در مدت طولانی   ها را تشخیص داده       وظیفه رلۀ حفاظت نوترال، آن است که این نشتی        . گردد  نوتر می 

  .قدرت را قطع نماید تا از سوختن ترانسفورماتور زمین جلوگیري شود

  

  

هاي ترانـسفورماتور قـدرت روي    کند که اتصالی در داخل و یا روي تانک و بوشینگ ـ رله اتصال بدنه زمانی عمل می    448

ها دقیقاً بررسی     ماتور و نیز سطح بالاي ترانسفورماتور و بوشینگ       پس از عملکرد رله مزبور باید اطراف ترانسفور       . داده باشد 

  .توان ترانسفورماتور را در مدار قرار داد گردد و در صورتی که محل اتصالی مشخص شود، پس از رفع عیب می

 هم در طرف سیم پیچ فشار قوي و هم در طرف سیم پیچ فشار ضعیف              ) رله اتصال زمین محدود شده     (R.E.Fـ رله   449

هاي ترانسفورماتور و نیـز کابـل یـا     گیرد و هدف از نصب این رله حفاظت بخشی از سیم پیچ     ترانسفورماتور قدرت قرار می   

باشد و نوع عملکرد رله مثل رله دیفرانسیل بوده و  هاي مربوط به این رله قرار دارند میC.Tباسباري است که در محدوده 

  .دهد العمل نشان نمی هاي خازن از زون رله عکس کند و براي اتصالی هاي طرفین عمل می بر مبناي تفاضل جریان

  .شود ـ از برقگیر استفاده می450

  .گردد ـ از رله اورکارنت یا اضافه جریان استفاده می451

ها و سیم     دهند و حفاظت بوشینگ     اي کار برقگیر را انجام می       هاي ترانسفورماتور تا اندازه     هاي روي بوشینگ    ـ شاخک 452

ها جرقـه     رسند، بین شاخک    در مواقعی که امواج اضافه ولتاژ به ترانسفورماتور می        . هاي ترانسفورماتور را بر عهده دارند       چپی

  .ها در مقایسه با برقگیرها، سرعت عمل کم آنها است اشکال عمدة این میله. شود زده و موج سیار شکسته می
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ابل اضافه جریان و اورلود شدن ترانسفورماتور نقش حفاظتی دارنـد   در طرف فشار قوي  اولاً در مقE/F و O/Cـ رله  453

هاي داخل ترانسفورماتور     هاي فازي خارج از ترانسفورماتور که به صورت جریان زیاد و نیز براي اتصالی               و ثانیاً براي اتصالی   

  .کنند  عمل میBack.Upبه عنوان 

گردد و بوبین نوتر در مسیر این جریان قـرار دارد،     ه شبکه باز می   ـ از آن جایی که جریان اتصالی با زمین از نوترال ب           454

فقط تا مدت معینی گیرد و چون بوبین نوتر به لحاظ حرارتی       در صورت تداوم اتصالی، این بوبین در معرض خطر قرار می          

 بـه  (Sensetive Earth Fault)تواند جریان اتصالی را تحمل نماید، لذا تنظیمات رله نوترال و حتی رله حساس نوترال  می

  .اي است که پیش از آسیب رسیدن به بوبین نوتر، ترانسفورماتور قدرت و ملحقات آن را از مدار خارج نماید گونه

شـود کـه      ـ عدم عملکرد صحیح تپ چنجر باعث ایجاد قوس و در نتیجه تجزیه روغن تپ چنجر شده و موجب مـی                    455

  .رانسفورماتور را از مدار خارج نمایدحفاظت بوخهلتس تانک تپ چنجر عمل کرده و ت

  .شود  برابر جریان نامی ترانسفورماتور تنظیم می4/1ـ جریان کار این رله معمولاً معادل 456

  ـ رله جریان زمان معکوس1ـ 457

  اي ـ رله جریانی با قطع لحظه2

  ـ رله جریانی زمان معین3

  اي هاي زمان معکوس با قطع لحظه ـ رله4

رله بوخهلتس ترانسورماتور قدرت، رله بوخهلتس ترانسفورماتور داخلی، رله بوخهلتس بوبین نـوتر،       سیل،  رله دیفران ـ  458

  .E/F و R.E.Fرله ترموستات ترانسفورماتور قدرت، رله بوخهلتس رگولاتور، رله 

ر مرحله اول باعـث  ها عمل نموده و د  این رله ـ بر اثر عبور جریان زیاد و نیز رم شدن بیش از حد روغن و سیم پیچ،                  459

شود و در صورتی که درجه حرارت باز هم افزایش یابد، موجب آلارم و قطع ترانـسفورماتور   ها می به کار افتادن پمپ و فن 

  .گردند می

کند بـه طـوري کـه اگـر اتـصال             انفجار نقش مهمی در حفاظت ترانسفورماتور بازي می       سوپاپ اطمینان یا دریچه     ـ  460

شود و به طور ناگهانی مقدار زیادي روغن تجزیه شـده و گـاز                فورماتور پیش بیاید جرقه ایجاد می     کوتاهی در داخل ترانس   

در این موقع دریچه باز شده و ضمن خروج روغن، فرمـان قطـع بـه           . ناشی از آن صدمات قابل توجهی را وارد خواهد کرد         

  .هاي بیشتر جلوگیري خواهد نمود بریکر ترانسفورماتور داده و از آسیب

هـاي    ـ در موقعی که اتصالی در داخل ترانسفورماتور پدید آید بر اثر انبـساط شـدید گازهـاي تولیـد شـده، قـسمت                       461

آتش به وجود آمـده     . شود  ها ترکیده و روغن مشتعل شده به بالاي ترانسفورماتور پاشیده می            پذیر از جمله بوشینگ     آسیب

اند که در نتیجه آن، فرمـانی الکتریکـی     ترانسفورماتورها تعبیه شدهگردد که در بالاي باعث به کار افتادن دتکتورهایی می    

شود که در جعبه آتش خاموش کن قرار دارد و پایین آمدن وزنه سبب بـاز کـردن دریچـه                      اي می   باعث پایین آوردن وزنه   



83

اتور وارد ترانسفورماتور روغن ترانسفورماتور شده و گاز نیتروژن که در کپسول قرار دارد با فشار از قسمت پایین ترانسفورم

شده روي آتش بـالاي ترانـسفورماتور ریختـه و موجـب     شده و پس از طی مسافت داخل ترانسفورماتور از قسمت ترکیده     

ضمناً شیر یک طرفه که در مسیر رله بوخهلتس و کنسرواتور قرار دارد و در اثر جاري شدن                  . شود  خاموش شدن آتش می   

  .شود تن روغن کنسرواتور به بیرون میسریع روغن بسته شده و مانع ریخ

  .نماید هاي شدید به صورت آنی عمل می ـ این رله در صورت بروز اتصالی462

  .نماید هاي شدید فاز با زمین، به صورت آنی عمل می ـ در صورت بروز اتصالی463

هـاي حفـاظتی، عمـل     ایر رلـه  هاي فازها در شبکه با تأخیر زمانی لازم و هماهنگ شده با س              ـ در صورت بروز اتصالی    464

  .نماید می

باشد، ولی عملکرد آن بـا تـأخیر     هاي نشتی حساس می     هاي اتصال زمین کم، نظیر جریان       ـ این رله نسبت به جریان     465

  .گیرد نسبتاً طولانی صورت می

  .نماید این رله با تغییر ضریب قدرت عمل میـ 466

  .نماید ه عمل میـ در صورت افزایش ولتاژ نسبت به حد تنظیم شد467

  .گردد تحریک میاین رله در مسیر فرمان رله اصلی قرار گرفته و از طریق آن کویل قطع دیژنکتور ـ 468

  .باشد  که شامل چند رله میA.V.R (Automatic Voltage Regulator)سیستم ـ 469

ظر دارد و با رسیدن روغن به زیر ، سطح روغن در تانک رزروار را زیر ن(Oil Level Relay)رله کنترل سطح روغن ـ 470

  .نماید حد تنظیمی، عمل می

ها در این است که رله جریانی جهتی، به جریانی که در جهت تنظیمی آن است، اجازه عبور             ـ تفاوت اساسی این رله    471

  .ت داردبه عبارت دیگر این رله نه فقط نسبت به مقدار جریان حساس است بلکه نسبت به جهت آن نیز حساسی. دهد می

زمـانی کـه اتـصال    . ـ نوع مغناطیسی این رله از یک سیم پیچ و یک صفحه مدور و اجزاء دیگري ساخته شده اسـت           472

گذرد و باعـث دوران آن و قطـع    شود و متناوباً شاري از صفحۀ متحرك آن می کند، جریان زیادي ایجاد می   کوتاه بروز می  

  .کند مان قطع کاهش پیدا میدر این رله با افزایش جریان، ز. شود مدار می

باشـند و      موسـوم مـی    I.D.M.Tهـاي     اي نیز مجهز هستند به رله       هاي جریانی زمان معکوس که به عامل لحظه         ـ رله 473

براي حفاظت خطوط انتقال بلند و خطوط تغذیه کننده ترانسفورماتورها، و در مواقعی که جریان اتصال کوتاه زیاد اسـت،             

  .شود استفاده می

 برابر 3/1است و معمولاً اجازه عبور جریان تا ) معکوس (Inverseله اورکارنت به کار رفته در شبکه معمولاً از نوع    ـ ر 474

  .دهد جریان نامی شبکه را می
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کننـد و   ها از هر دو پارامتر جریان و ولتـاژ بـراي سـنجش اسـتفاده مـی      انداز امپدانسی؛ زیرا که این نوع رله    ـ رله راه  475

  .شود گیري رله محسوب می تري براي تصمیم دست آمده، مشخصۀ مطمئنامپدانس به 

  .ـ بله476

  .کند ـ خیر، زیرا فقط در محدودة خود عمل می477

هـاي شـدید و       اشکال این رله این است که چون زمان تنظیمی آن مقدار ثابت و معینی است  این رله براي فالـت                    ـ  478

رود کـه در هنگـام فالـت شـدید           انتظـار مـی    O/Cد، در حالی که از رله       کن  هاي خفیف به یک صورت عمل می        براي فالت 

مورد قطـع نگـردد اشـکال         تر عمل نماید و نیز در عیوب گذرا و آنی، فرصت دهد که با از بین رفتن عیب، بریکر بی                     سریع

 (Inrush Current)ز چون در این مواقع که آمپر اولیه ناشی ا. عمده دیگر این رله در سوئیچینگ و کلیدزنی فیدرها است

آید مکانیسم رله فرصت ریست شدن را پیدا نکرده و موجب عملکـرد رلـه و قطـع فیـدر                      دفعتاً زیاد بوده و کند پایین می      

  .گردد می

  ـ رله اورکارنت براي فازها1ـ 479

  ـ رله ارت فالت2

 کیلو ولت به صورت پشت 63در  کیلو ولت و فی20هاي فیدرهاي خروجی و باس کوپلر و فیدر ترانس  ـ تنظیم زمان481

ترین سطح، زمان فیدرهاي خروجی و سپس زمان رلـه   بدین معنی که در پایین   . گیرد  سر هم و با فاصله زمانی صورت می       

بـه ایـن   . گـردد   کیلو ولت تنظیم مـی 63لو ولت و سپس رله بطرف ی ک20باس کوپلر و پس از آن زمان رله فیدر ترانس     

العمل نـشان داده و   کند ابتدا رله فیدر اتصالی شده باید عکس  ها را  تحریک می      هایی که رله    یانها و جر    ترتیب، براي فالت  

اگر فیدر عمل ننمود رله باس کوپلر باید عمل کرده و فالت را از روي ترانسفورماتوري کـه فالـت روي                  . عیب را جدا نماید   

 کیلو ولـت ترانـسفورماتور      20رله فیدر ترانس    ر باز نشد    فیدرهاي مربوط به آن قرار ندارد پاك نماید و چنانچه باس کوپل           

اگر رله فوق نیز عمل نکند باید رلـه  . باید عمل نموده و کلید مزبور را باز نماید   ) که فالت روي فیدر مربوطه آن قرار دارد       (

  . کیلو ولت بریکر مربوطه را باز کند63طرف 

هاي شدید، زمان  هاي کم، زمان بیشتر و براي فالت راي جریانهاي زمان معکوس عملکرد رله طوریست که ب ـ در رله481

مضافاً این که در کلیدزنی فیدرها، رله پایدار مانـده و بـا از بـین رفـتن جریـان                    . کند  خیلی کم براي عمل قطع صرف می      

  .گردد ، رله خود بخود ریست می(Inrush Current)هجومی 

  .گردد ـ در ابتداي خط نصب می482

  .شود هاي فرد که باعث تحریک غیرلازم رله می مونیکـ اثر هار483

  .و رله جریان زیاد زمانی) براي بدنه، روغن و سیم پیچ(ـ رله دیفرانسیل، رله ترمیک 484

  .ـ بله، اما با تأخیري که بستگی به شدت اتصالی ندارد485
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  .ـ به زمان تنظیمی روي رله بستگی دارد486

  .شود له اور لود نیز میـ بله، زیرا رلۀ اورکارنت یک ر487

شوند تا یک شبکه زمـین مناسـب و بـا             ـ سیستم زمین عبارت است از مجموعه تجهیزاتی که درون زمین نصب می            488

  :هاي ایجاد سیستم زمین عبارتند  از روش. مقاومت کم و در حد صفر براي شبکه ایجاد کنند

  اي در زمین ـ نصب الکترود میله1

  )هدر چا(ـ نصب صفحه زمین 2

   زمین(mesh)ـ شبکه توري 3

برق شبکه و یا عامل دیگر قطع شود عمل قطع و وصل دیژنکتورها و عملکرد   در اثر بیACـ براي این که اگر تغذیه 489

  . به مخاطره نیفتدACهاي حفاظتی با نبودن  رله

  اژـ حفاظت اضافه ولت3ـ حفاظت آندر ولتاژ          2ـ حفاظت ارت فالت         1ـ 490

63ـ آلارم 491 kv Inter Tripکیلـو ولـت عمـل نمـوده و در     63ها و حفاظت مربوط به طرف   به معنی آن است که رله 

20 کیلو ولت باز شده است و آلارم 20نتیجه دیژنکتور  kv Inter Trip  هـاي مربـوط بـه      به مفهوم آن است کـه حفاظـت

 63 و 20 ترانسفورماتور و باز شدن کلیدهاي 63 طرف Trip  کیلو ولت ترانسفورماتور قدرت عمل کرده و باعث20طرف 

  .کیلو ولت گشته است

220ـ حفاظت آندر ولتاژ و اور ولتاژ که معمولاً به صورت 1ـ 492 V AC Failureباشد  می.  

  هاي فازي ابل اتصالیمقـ حفاظت به وسیله فیوز اتوماتیک در 2

  A.C جهت اعلام قطع D.Cـ حفاظت با رله با تغذیه 3

  . قطع شده باشدACـ ممکن است کلیدهاي 493

باشد که براي پاك شدن آلارم باید فیوزها را تعـویض، و      علتش سوختن فیوزهاي مربوط به ترانسفورماتور ولتاژ می       ـ  494

  .در صورتیکه در مدار مربوطه، اتصالی رخ داده است، عیب را برطرف نمود

دهد که وضعیت قرار گرفتن کلید کنترل نسبت بـه وضـعیت              ان نشان می  ـ روشن بودن این اندیکاتور روي تابلو فرم       495

حالت درستی ندارد یعنی اگر کلید کنترل در حالت وصل باشد و دیژنکتور عملاً قطع باشد لامپ                 ) یا سکسیونر (دیژنکتور  

  .ارندو قطع دیژنکتور نسبت به هم حالت متضاد د) کلید کنترل(دهد که حالت وصل  شود و نشان می روشن می

باشد و در سیستم انتقال نیرو بـراي حفاظـت تجهیـزات پـس      ـ برقگیر یک دستگاه حفاظتی در مقابل ولتاژ زیاد می 496

عموماً و براي حفاظت ترانسفورماتور قدرت خصوصاً در مقابل اضافه ولتاژهیا ناشی از تخلیه الکتریکی ابرهاي بـاردار روي                   

برقگیرهـا  . رود ضافه ولتاژهاي قطع و وصل دیژنکتورهاي شبکه انتقال بکـار مـی       هاي انتقال و پست فشار قوي و نیز ا          سیم

  .شوند معمولاً در ابتداي ورودي خطوط انتقال به پست و ورودي ترانسفورماتور قدرت قرار داده می



86

یـا  هاي فشار قوي معمولاً در ابتداي خطـوط و همچنـین در طـرفین ترانـسفورماتورهاي اصـلی و              ـ برقگیر در پست   497

  .گیرند راکتورها قرار می

  نصب برقگیر) میلۀ برقگیر           ج) با نصب سیم گارد           ب) ـ الف498

  .ـ بله و این به خاطر نبودن فاصله هوایی در این گونه برقگیرها است499

  .شود  ولتاژ خط انتخاب می٪80ـ حداقل ولتاژ نامی برقگیر در شبکه زمین شده تقریباً برابر 500

  .اي، برقگیر با فنتیل، برقگیر سیلیکون کارباید و برقگیر متال اکساید ـ برقگیر آرماتور، برقگیر لوله501

  .باشد ـ دستگاه تطبیق امپدانس شامل سیم پیچ، برقگیر و ترانسفورماتور تطبیق امپدانس می502

تـوان   براتی است و توسـط آن مـی   به معناي خط فشار قوي حامل امواج مخاPower Line Carrier مخفف P.L.Cـ 503

هاي مخابراتی را به منظور کنترل و نظارت از راه دور و یا حفاظت شبکه بـه نقـاط دیگـر شـبکه ارسـال نمـود و                        سیگنال

هاي مخابراتی دیگر چون ماکروویو،  توان به سیستم  میP.L.Cعلاوه بر سیستم . هاي مشابه را دریافت کرد متقابلاً سیگنال

  .اشاره نمود... سیم و  بی

و ) هـاي گیرنـده ـ فرسـتنده     ها، فیلترها و دستگاه شامل تقویت کننده (P.L.C شامل ترمینال P.L.Cـ یک سیستم 504

  .باشد می) گیر یا لاین تراپ و دستگاه تطبیق امپدانس شامل خازن کوپلاژ، موج(سیستم کوپلاژ 

  .ولی داراي نویز زیادي استها ارزانتر  این روش از سایر روش: ـ روش فاز به زمین1ـ 505

  .هزینۀ این روش دو برابر حالت قبلی ولی داراي نویز کمتر و ضریب اطمینان بالاتري است: ـ روش فاز به فاز2

  .ـ روش کوپلاژ به دو فاز از دو خط هم مسیر3

  .هاي دیگر مانند اتصال به سه فاز ـ روش4

  نگ؛ـ ارتباطات تلفنی بین پست، نیروگاه و دیسپاچی1ـ 506

  :باشد  که به دو صورت می(Data)ـ انتقال اطلاعات 2

  .ها به مگاوات و ولتاژ خروجی به کیلوولت به صورت آنالوگ یا پیوسته  مانند مقدار تولید نیروگاه) الف      

  .هاي سوئیچینگ یا ناپیوسته یا دیجیتال مانند باز و بسته شدن بریکرها به صورت حالت) ب      

  (Tele Protection)ها  و دستگاهحفاظت خطوط ـ 3

و بـه   گرفته شده اسـت  Supervisory Control And Data Acquisition System از کلمات S.C.A.D.Aـ عبارت 507

براي کنترل و نظارت بر سیستم در این سیستم اطلاعات مورد نیاز . باشد معنی سیستم کنترل نظارتی و اخذ اطلاعات می

  .گیرد  راه دور اخذ شده و درمرکز کنترل در دسترس دیسپاچر قرار میاز) مانند یک شبکه قدرت(

  گیري به هنگام وقوع حوادث و اجراي عملیات؛ ـ افزایش دقت در انجام مانورها و تصمیم1ـ 508

  ـ افزایش سرعت انجام مانورها و عملیات شبکه و کاهش زمان خاموشی؛2
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  ي انسانی؛ـ نیاز کمتر به نیروي انسانی و کاهش خطاي نیرو3

  هاي مورد نیاز؛ ها و شبکه بطور همزمان و دقیق و امکان ارائه آمار و گزارش ـ دسترسی به اطلاعات پست4

  .برداري هاي بهره ـ کاهش هزینه5

شوند مانند مگـاوات، مگـاوار، کیلـو ولـت، شـدت              گیري می   هاي اسکادا به هر یک از مقادیري که اندازه          ـ در سیستم  509

، ایـن مقـادیر در یـک    KV20شود مانند شدت جریان یک فیـدر     یک نقطه آنالوگ گفته می    ... ک خط و    جریان یا آمپر ی   

  .توانند داشته باشند و به صورت پیوسته هستند محدوده خاص، هر مقداري می

 تواند باز یا  گویند مانند وضعیت یک سکسیونر که میStatusهاي موجود در پست، یک نقطه  ـ به هر یک از وضعیت    510

  . باشدAlarm یا Normalتواند در حالت  بسته باشد یا وضعیت یک رله که می

  : بخش کلی هستند3هاي اسکادا معمولاً داراي  ـ سیستم511

 و مارشالینگ راك و نیز R.T.Uگیري از راه دور در داخل پست که به تله متري معروف هستند شامل  ـ تجهیزات اندازه 1

  .ها ترانس دیوسرها و رله

  .ها بین پست و مرکز دیسپاچینگ جهیزات و محیط مخابراتی براي انتقال اطلاعات و دادهـ ت2

  .افزارها افزارها و نرم ـ تجهیزات مرکز دیسپاچینگ شامل سخت3

شـود کـه    هاي دور دست یا تابلوهایی گفتـه مـی    است و به پایانهRemote Terminal Unit مخفف کلمات R.T.Uـ 512

هاي مخابراتی به مرکز دیسپاچینگ انتقال داده و فرامین کنترلی را از مرکز دیسپاچینگ        یق کانال اطلاعات پست را از طر    

  .کند  اعمال میTap Changerدریافت کرده و به تجهیزات پست از قبیل بریکرها و 

، کلیـدهاي دو طـرف   )KV20 و KV63(کلیـدهاي فـشار قـوي و متوسـط     : ـ نقاط کنترلی مـورد نیـاز عبارتنـد از       513

هـاي ترانـسفورماتور    ، وضـعیت Tap Changer خروجی پست، کلید کوپلاژ، فیدر خـازن،  KV20ترانسفورماتور، فیدرهاي 

 Lock outها رلـه    و در بعضی از سیستمRaise/Lower ،Auto/Manual ،Master/Slave ،Parallel/Independentشامل 

  .و ریست کردن این رله

وضعیت کلیۀ بریکرها، سکسیونرها، فیدرهاي خازن، تـپ چنجـر ترانـسفورماتور،    : زهاي مورد نیاز عبارتند ا     ـ وضعیت 514

In/out کلیدهاي کشویی، وضعیت کلید Local/remoteها ها و رله  و نیز وضعیت آلارم.  

ــد از 515 ــورد نیــاز عبارتن ــ مقــادیر م ، مگــاوات و مگــاوار KV63، ولتــاژ خطــوط KV63مگــاوات، مگــاوار خطــوط : ـ

 کیلو ولت، جریان فیدرها، مقدار تـپ ترانـسفورماتورها،   20 و 63، ولتاژ ترانسفورماتورها، ولتاژ باسبارهاي  ترانسفورماتورها

Cos.  
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هـا بـه مرکـز        در ارسال اطلاعـات پـست     .  اخذ شده است   Demodulator و   Modulator از کلمات    Modemـ عبارت   516

 بـه مـودم داده شـده و از طریـق کانـال      R.T.Uات به صـورت دیجیتـال از   دیسپاچینگ از طریق خطوط مخابراتی اطلاع     

  .شود  انتقال داده میR.T.Uشود همچنین فرامین دریافتی از مرکز به مودم وارد شده و به  مخابراتی ارسال می

 از نظر  هاي مهم سیستم ازدو سیستم مشابه       هاي اسکادا براي افزایش قابلیت اطمینان سیستم در بخش          ـ در سیستم  517

ها، سیستم دیگر در مدار آمـده و   شود تا در صورت بروز اشکال براي یکی از سیستم          افزاري استفاده می    افزاري و نرم    سخت

 و سیستم دیگـر کـه بـه    On Lineاي در عملکرد سیستم بوجود نیاید سیستمی را که در حال کار است  با انجام کار وقفه

  . گویندAvailable یا Stand byباشد را  صورت آماده می

اي به اجرا  هاي ملی و منطقه ـ توسعه روزافزون و گسترش شبکه سراسري برق، باعث شد تا طرح ایجاد دیسپاچینگ  518

 به عنوان دیسپاچینگ مادر، افـزون بـر امـر    S.C.C (System Control Center)در این طرح دیسپاچینگ ملی یا . درآید

برداري اقتصادي از کل شبکه به هـم پیوسـته، وظیفـه کنتـرل فرکـانس و           رگ و بهره  هاي بز   ریزي و کنترل نیروگاه     برنامه

هـاي   دیسپاچینگ.  را بر عهده داردA.O.C (Area Operating Center)هاي منطقه یا  هماهنگی و نظارت بر دیسپاچینگ

، مرکـزي  )قرار مـشهد محـل اسـت   (، شمال شـرق     )محل استقرار تبریز  (، شمال غرب    )محل استقرار تهران  (شمال یا تهران    

بــه عنــوان ) محــل اســتقرار کرمــان(و جنــوب شــرق ) محــل اســتقرار اهــواز(، جنــوب غــرب )محــل اســتقرار اصــفهان(

  .اي، وظیفه کنترل شبکه زیر پوشش منطقه خود را به عهده دارند هاي منطقه دیسپاچینگ

هبري و کنتـرل شـبکه فـوق توزیـع را بـا             اي نیز مراکز دیسپاچینگ فوق توزیع وظیفه را         هاي برق منطقه          در شرکت 

  .اي ذیربط بر عهده دارند هماهنگی دیسپاچینگ منطقه

 مرکز دیسپاچینگ فوق توزیع درنظر گرفته شده است که همگی زیر 9ـ در حال حاضر بر اساس طراحی انجام شده 519

فعالیـت  ) آبـاد    واقـع در سـعادت     در ساختمان مرکزي برق تهران    (نظر و با هماهنگی مرکز اصلی دیسپاچینگ فوق توزیع          

قه قم، مرکز دوشان طمرکز کرج جهت پوشش منطقه کرج، مرکز قم جهت پوشش من: این مراکز عبارتند  از. خواهند کرد

تپه جهت پوشش منطقه جنوب شرق تهران، مرکز آزادگان جهت پوشش منطقه جنوب غرب تهـران، مرکـز ري شـمالی                     

 پارس جهت پوشش منطقه دماوند، فیروزکوه و بخـشی از شـرق تهـران، مرکـز     جهت پوشش منطقه ورامین، مرکز تهران     

شوش جهت پوشش منطقه مرکزي تهران، مرکز نمایشگاه جهت پوشش منطقه شمال غرب تهران و مرکز مـصلی جهـت                 

  .پوشش منطقه شمال شرق تهران

 Scada اصـلی بـه عنـوان    Serverـ هر کدام از مراکز جدید دیسپاچینگ فوق توزیـع داراي دو دسـتگاه کـامپیوتر    520

Server و دو دستگاه Server به عنوان Communication و دو دستگاه به عنوان ایستگاه کاري یا Work Station  بـراي 

هـاي مهندسـی و     بـراي انجـام فعالیـت   Engineering Work Stationکار دیسپاچرها و یک ایـستگاه کـاري بـه عنـوان     
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 اینچ 20 دستگاه مانیتور 2ها داراي Work Stationهر یک از . باشد  میOffice به عنوان افزاري مرکز و یک کامپیوتر نرم

  .و یک کامپیوتر صنعتی است

در مورد مراکز ساخت شرکت کرمان تابلو، یعنـی مراکـز ري شـمالی، دوشـان تپـه و آزادگـان، از سیـستم عامـل                       ـ  521

Windows NTدر مورد مراکز .  شرکت سازنده طراحی و تهیه گردیده استافزار آن توسط کارشناسان  استفاده شده و نرم

افزار    استفاده شده و از نرم     Qunixساخت شرکت متن نیرو یعنی تهران پارس، مصلی، شوش و نمایشگاه از سیستم عامل               

هـا  R.T.Uپروتکل ارتباطی بین مراکز دیسپاچینگ فـوق توزیـع و   .  استفاده گردیده استRepas AEGمتعلق به شرکت 

ها با مرکز بصورت نقطه به نقطـه و سـرعت انتقـال     باشد و نحوه ارتباط پست  میIEC 870-5-101یز بر اساس استاندارد ن

 یـا تغییـر   (Change of Status)ها در صـورت تغییـر وضـعیت     این سیستم.  استbaud600 با مرز R.T.Uاطلاعات بین 

 15 تا 10کنند و هر  د را به مرکز دیسپاچینگ ارسال می وضعیت جدید یا مقدار جدی(Change of Measurand)مقادیر 

  .شود ها اسکن شده و به مرکز ارسال می دقیقه یکبار نیز، تمام مقادیر و وضعیت

 است به آن دسـته از  Eventـ هر اتفاق یا حادثه در سیستم که باعث تغییر وضعیت یکی از نقاط در پست شود یک       522

ام مناسب در قبال آن نشان دهـد، آلارم         دالعمل و اق    به دیسپاچر اعلام شود تا وي عکس      ها که بایستی    Eventرویدادها یا   

(Alarm)هاي دیگري نظیر  توانند منجر به فعالیت شوند می ها علاوه بر اینکه در فایل مربوطه ثبت می آلارم. شود  گفته می

  . صفحه نمایش شوندچاپ شدن روي پرینتر، ایجاد آلارم صوتی و چشمک زدن نقطه مربوطه بر روي

هـا و خطـوط مخـابراتی       R.T.Uهاي تابعه و تحت پوشش خود را از طریـق             ـ هر یک از مراکز فرعی، اطلاعات پست       523

خطـوط فیبـر نـوري بـه مرکـز اصـلی            کنند و سپس اطلاعات هر مرکز دیـسپاچینگ فـوق توزیـع از طریـق                  دریافت می 

یابـد و ایـن مرکـز ضـمن      تمان مرکزي بـرق تهـران انتقـال مـی      واقع در ساخ   (T.R.D.C)دیسپاچینگ فوق توزیع تهران     

  .باشد هاي تعریف شده براي آن را دارا می ها، قابلیت ارسال فرمان دسترسی به تمامی اطلاعات پست

 و یـا کابـل بـه        P.L.Cهـاي مخـابراتی از قبیـل          ـ فرامینی که از مراکز دیسپاچینگ بوسیلۀ کامپیوتر و توسط کانال          524

R.T.Uگردد توسط   می ارسالR.T.Uدهد  پردازش شده و اعمال زیر را انجام می:  

  .انتقال دهندة فرمان قطع و وصل از مرکز کنترل به پستـ 1  

  ...).ولتاژ، جریان و(گیري در مرز کنترل  هاي اندازه ـ نشان دهنده مقادیر دستگاه2

  .ترلو آلارمها در مرکز کن) قطع و یا وصل(ـ نمایش دهندة وضعیت کلیدها 3

ـ ارتباط پایانه با مرکز کنترل تنها یک ارتباط مخابراتی است در حالی که ارتباط پایانه با فرآینـد تحـت کنتـرل بـا                         525

  .متفاوت است...) دیجیتال، آنالوگ  و(ها  توجه به سیگنال

  .پذیرد صورت میهاي ورودي و خروجی مورد نیاز پایانه در تابلوي مارشالینگ راك  آوري سیگنال ـ معمولاً جمع526

  ها وظیفه حفاظت و تطبیق سیگنال: ـ بخش اول527
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  .استاندارد جهت دریافت و یا ارسال سیگنال است) خروجی/ ورودي  (I/Oهاي  شامل کارت: بخش دوم

قسمت مخابراتی پایانه است که جهت ارتباه راه دور به کار رفته و علاوه بر آن ارتباط اجزاء گـسترده و پیـرو                       : بخش سوم 

  .سازد ایانه را با بخش مرکزي برقرار میپ

  .قسمت هوشمند پایانه است که ارتباط کل سیستم و پردازش داده را بر عهده دارد: بخش چهارم

  )یابی تست و عیب(شامل تجهیزات جانبی است جهت  ارتباط کاربر با سیستم : بخش پنجم

  ادیویی طیف گستردههاي ر ـ سیستمP.L.C                              2ـ 1ـ 528

  ـ مایکرو ویو4 زوجی      61ـ کابل مخابراتی 3

  اي هاي مخابراتی اجاره  یا کابلLeased Lineـ 6ـ فیبر نوري                    5

  ).شود در حال حاضر در برق تهران استفاده نمی(اي  هاي ماهواره ـ سیستم7

 (M.R) به تابلوي مارشالینگ راك (Field)هایی از محوطه  بل مختلف فرآیند تحت کنترل توسط کا(Points)ـ نقاط 529

شـود کـه ایـن نقـاط شـامل تغییـر وضـعیت کلیـدها،                  خروجی پایانه متصل مـی    /هاي ورودي   آید و از آنجا به ترمینال       می

 Close/Trip ،Raise/Lower ،On/Offهاي کنترل   و فرمان(Measurand)گیري  هاي اندازه ها یا ورودي    سکسیونرها، آلارم 

  .باشد می... و

فیبر نوري تکنولوژي جدیدي براي انتقال اطلاعات و ارسال دیتا است، بـه خـصوص در مـواقعی کـه حجـم زیـاد                        ـ  530

 کانال مخابراتی که برابر  120000توان    به طوري که از هر تار فیبر نوري می        . هاي طولانی درنظر باشد     اطلاعات و مسافت  

هاي نوري و از طریق       انتقال اطلاعات توسط نور لیزر و با استفاده از ترمینال         . ا ارسال نمود   گیگابایت در ثانیه است ر     10با  

 کیلـومتر بـدون     160ها تـا مـسافت        شود، به طوري که برد سیگنال       هاي طولانی منتقل می     تارهاي فیبر نوري به مسافت    

  .رسد تکرار کننده نیز می

 تشکیل شده است که همان ماده اولیه شیشه است و بـراي افـزایش یـا                       ماده اولیه فیبر نوري از دي اکسید سیلیس       

فیبر نوري از سه بخش عمـده  . شود کاهش ضریب شکست نور از موادي مثل اکسید ژرمانیوم یا اکسید فلوئور استفاده می  

  :تشکیل شده است

  Coreـ 1

  Claddingـ 2

  Coaterـ 3

Core      انتقال دهندة نور و Cladding   باشد  ر می  منعکس کنندة نو .Coater            یـک روکـش لاسـتیکی اسـت کـه از 

Core و Claddingنماید  محافظت می.  
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هـاي در دسـت    هـا و پـست   ـ هدف از به کارگیري شبکه فیبر نـوري در بـرق تهـران، دریافـت اطلاعـات از نیروگـاه           531

جلـوگیري از   برداري، ضرورت اتوماسـیون شـبکه توزیـع و فـوق توزیـع بـه خـصوص در منـاطق حـساس شـبکه و                            بهره

ها، اعمال هماهنگی و کنتـرل   ها و نیروگاه برداري صحیح از پست ریزي دقیق به منظور بهره   هاي ناخواسته، برنامه    خاموشی

فرکانس شبکه چه در بخش تولید و چه در بخش انتقال، برقراري ارتباط بین دیسپاچینگ فـوق توزیـع اصـلی بـا سـایر                         

ت محدودة بـرق تهـران بـه منظـور پوشـش مخـابراتی و اتـصال آنهـا بـه کلیـه                       هاي فرعی، برقراري ارتباطا     دیسپاچینگ

  .باشد وري از طریق انتقال اطلاعات می اي و دیسپاچینگ ملی و در نهایت افزایش بهره هاي منطقه دیسپاچینگ

زات، قطع و در این مرحله براي هر یک از تجهی: تست ارسال اطلاعات از هر یک از تجهیزات یا مارشالینگ راكـ 1ـ 532

  .شود گیرد و ارسال اطلاعات در مارشالینگ راك تست می وصل و خارج کردن تجهیزات از محل خود انجام می

در این مراحل فرامین از مارشـالینگ راك بـه صـورت            : ـ تست ارسال اطلاعات از مارشالینگ راك تا مرکز دیسپاچینگ         2

  .ها دریافت گردد ن فرمانگردد و بایستی در مرکز دیسپاچینگ هما دستی ارسال می

در این مرحله قطع و وصل هر یک از تأسیسات ): تست واقعی(ـ تست ارسال اطلاعات از تأسیسات تا مرکز دیسپاچینگ 3

  .شود علائم و اندیکاتورهاي عمل کرده در پست با مرکز دیسپاچینگ تست می. شود در پست انجام می

سـیم بـا درنظـر گـرفتن           ارتباطات مورد نیاز در شبکه مخـابراتی و بـی          ـ هدف از سیستم رادیو ترانک بهبود کیفیت       533

ترین زمان و مدیریت بر شبکه  حداقل تداخل، ایجاد قابلیت دسترسی به کانال به شکل بهینه در موارد ضروري و در کوتاه         

عداد زیادي استفاده   ترانکینگ عبارت است از اختصاص خودکار و پویاي تعداد محدودي کانال رادیویی به ت             . سیم است   بی

هاي آزاد تغذیه     ها در یک سیستم ارتباطی رادیو ترانک، سیستم به صورت هوشمند، کاربران را با کانال                کننده و این کانال   

سیم فعلی     به طور کامل جایگزین شبکه بی      U.H.Fدر پروژه رادیو ترانک برق تهران این سیستم در باند فرکانس            . کند  می

  .خواهد شد

  سترسی سریعـ د1ـ 534

هـاي موجـود    همه استفاده کنندگان به صورت مشترك از تمام کانال: کارایی طیفی که مبتنی بر دو عامل است الف       ـ  2

مانـد و سیـستم کنتـرل بـه        تا هنگام وجود تقاضاي ارتباط، هیچ کانالی آزاد بـاقی نمـی           : ب. کنند  در سیستم استفاده می   

  .دهد ا اختصاص میهاي آزاد ر محض وصول تقاضاي سرویس کانال

  .کند ها، تداخل هم کانال را حذف می استفاده انحصاري رادیو ترانک از فرکانس: ـ کاهش و حذف سطح داخل3

  هاي عملکرد سیستم، از قبیل کاهش زمان انتقال متوسط براي یک کانال ـ بهبود مشخصه4

ز برد پوشـش، تـلاش مجـدد بـراي برقـراري            هایی از قبیل امکان برقراري سطوح اولویت دهی، اعلام خروج ا            ـ ویژگی 5

  .ارتباط هنگام اشغال بودن سیستم و بالا بودن قابلیت اطمینان سیستم
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برند فقط مکالمه مربوط به خود را خواهند شنید  ـ در این سیستم کاربران چون کانال را به صورت انحصاري بکار می535

ب تصادفی کانال توسط سیستم ترانک، شنود ارتباطی صوتی گروه یا ها غیرفعال هستند و با توجه به انتخا و در بقیه زمان

  .شخص خاص از کاربران براي کاربر غیرمجاز دشوار است

  

  

  فصل پنجم

  

  سیستم مدیریت کیفیت و عملیات در شبکه

Quality Management System and Network Operations  

  

  Methods of Equipment Maneuverهاي مانور تجهیزات                روش

  Work Permits for Equipments           مجوزها براي کار روي تجهیزات 

  Network and Safety                                            ایمنی و شبکه    

  علائم استاندارد پارامترهاي تجهیزات

Standard Symbols of Equipment Parameters

  .م مدیریت کیفیت را بیان کنیدـ منظور از سیست536

   را به اختصار توضیح دهید؟ISO 9001ـ استاندارد 537

   توسط چه سازمانی تدوین شده است؟ISO 9000ـ استانداردهاي سري 538

ـ سیستم تضمین کیفیت در حوزة دیسپاچینگ و بهره برداري بر مبناي چـه اسـتانداردي طراحـی و تـدوین شـده                       539

  است؟

   چیست؟ISO 9000رکت جهت دریافت گواهینامه ـ اهداف یک ش540

  ـ مستندات کیفیت چیست؟541

  .ـ ممیزي کیفیت را تعریف کنید542

  .ـ مهمترین اهداف حوزة دیسپاچینگ و بهره برداري را در خط مشی کیفیت بیان کنید543

   فرآیندگرایی به چه معناست؟ISO 9001ـ فرآیند چیست و در استاندارد 544

  مدیریت کیفیت معاونت تولید و انتقال نیرو، منظور از حوزه دیسپاچینگ و بهره برداري چیست؟ـ در سیستم 545

   چیست؟(Quality objectives)ـ اهداف کیفی 546
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  ـ در حوزة دیسپاچینگ و بهره برداري محصول چیست؟547

  برداري چیست؟ ـ مهم ترین مشخصه کیفی محصول در حوزة دیسپاچینگ و بهره548

   چیست؟ISO 9001:2000گیري و نظارت بر فرآیند در استاندارد   از کنترل وسایل اندازهـ منظور549

   چیست؟9001ـ منظور از رضایت مشتري در استاندارد ایزو 550

   چه مدت است؟9001هاي ایزو  ـ اعتبار گواهینامه551

  گیرد؟ مدلی صورت میاي بر اساس چه  هاي برق منطقه ـ ارزیابی سالانه وزارت نیرو از عملکرد شرکت552

   چیست؟E.F.Q.Mـ چارچوب مدل 553

  ـ جایزه ملی کیفیت ایران چند سطح دارد؟554

   اظهارنامه چیست؟E.F.Q.Mـ در مدل 555

  . و بهبود مستمر را توضیح دهیدP.D.C.Aـ چرخۀ 556

  ـ در سیستم هاي مدیریت کیفیت چند نوع ممیزي وجود دارد؟557

  ـ ممیزي مراقبتی چیست؟558

  .ـ اهداف مقررات حفاظت استاندارد در تأسیسات برق را نام ببرید559

  .ـ چه عملیاتی جهت ایجاد محیط ایمن کار لازم است، نام ببرید560

  .ـ کارت احتیاط را تعریف کنید561

  .ـ موارد کاربرد کارت احتیاط را به اختصار توضیح دهید562

  . را بنویسید)مجري کار(ـ وظایف درخواست کنندة کارت احتیاط 563

  .ـ مقررات ابطال کارت احتیاط را توضیح دهید564

  .ـ کارت هاي حفاظتی و هشدار دهنده را نام ببرید565

  .ـ فرم هاي حفاظتی را نام ببرید566

  ـ چرا صدور کارت احتیاط هیچ گونه حفاظتی را تضمین نمی کند؟567

  تباطش با صادر کننده قطع شده است، چیست؟ـ وظیفۀ دارندة کارت  احتیاط در صورتی که متوجه شود ار568

  .ـ کارت حفاظت شخصی را تعریف کنید569

  .ـ موارد کاربرد کارت حفاظت شخصی را نام ببرید570

  .فاظت شخصی را بیان کنیدحـ وظایف درخواست کننده کارت 571

  ـ وظایف صادر کنندة کارت حفاظت شخصی چیست؟572

  . بیان کنیدـ نحوة ابطال کارت حفاظت شخصی را573
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  .ـ موارد استفاده از کارت حفاظت دستگاه را بنویسید574

  ـ دستور نصب کارت حفاظت دستگاه توسط چه کسانی صادر می شود؟575

  .ـ تکمیل کننده، تصویب کننده و تصویب کنندة نهایی فرم درخواست صدور ضمانت نامه را نام ببرید576

  تکمیل می گردد؟ـ قبل از صدور فرم ضمانت نامه چه فرمی 577

ـ در صورتی که فرم هاي ضمانت نامه براي انجام کار بیشتر از یک روز صادر شده باشد، وظیفه دارندة ضمانت نامـه                578

  چیست؟

  ـ چه کسی موظف است قبل از شروع کار ابتدا در طرفین محل کار، اتصال زمین موقت نصب کند؟579

  .ـ جداسازي را تعریف کنید580

  . کردن را تعریف کنیدـ بدون انرژي581

  .ـ فرم تضمین نامه ایستگاه را شرح دهید582

  .ـ دو مورد مهم از مواردي که صادر کننده مجاز به ابطال فرم ضمانت نامه نمی باشد را شرح دهید583

  ـ دارنده ضمانت نامه موظف است قبل از شروع کار چه مواردي را به کارکنان تحت سرپرستی اطلاع دهد؟584

  ان اعتبار صدور ضمانت نامه چه مدتی می باشد؟ـ زم585

  .ـ شرایط صدور فرم اجازه کار و آزمایش را توضیح دهید586

ـ هنگامی که فرم اجازه کار و آزمایش صادر شده باشد و دارندة ضمانت نامه حین انجام کار نیاز بـه انجـام آزمـایش      587

  داشته باشد، چه اقداماتی انجام می گیرد،

  .ده ضمانت نامه می تواند محیط کار را ترك کند؟ توضیح دهیدـ آیا دارن588

ـ چنانچه لازم باشد براي انجام کارهاي مختلف بر روي یک دستگاه، مدار یا خـط بـراي گـروه هـاي مختلـف چنـد             589

  ضمانت نامه صادر شود چه اقداماتی انجام می گیرد؟

  .ـ نحوة استفاده از کارت هاي عملیات ممنوع را شرح دهید590

  .ـ دامنۀ کاربرد فرم محدودة مجاز انجام کار را بیان کنید591

  ـ منظور از درج نقاط تضمین شده در پشت فرم درخواست صدور ضمانت نامه چیست؟592

ـ در صورتی که محل انجام کار دور از دسترس باشد و صادر کننده ضمانت نامه به علت بعد مسافت قادر به بازرسی       593

  ونه می تواند نسبت به لغو فرم ضمانت اقدام نماید؟محل کار نباشد، چگ

ـ افرادي که می خواهند براي انجام بازدید یا بازرسی وارد محوطه اي که ضمانت نامه روي آنها صادر گردیده بشوند، 594

  چه مواردي را باید به مورد اجرا گذارند؟

   صدور کارت احتیاط خودداري کند؟ـ در چه صورتی مسئول بهره برداري موظف است از تصویب درخواست595
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نتوانند با دارنده کارت احتیاط، ارتباط برقرار کنند و یـا بـه علـت               ) اپراتورها(ـ در صورتی که مسئولان بهره برداري        596

  دوري راه قادر به اعزام نفر نباشند، در این حالت مجاز به انجام چه کاري خواهند بود؟

  .ازي که باید انجام شود را تعریف کنیدـ در فرمهاي ضمانت نامه، کار مج597

  نسبت به انجام کار اقدام نمود؟) جداسازي و بدون انرژي کننده(ـ در چه صورتی می توان روي نقاط تضمین 598

  ـ منظور از پایدار نگه داشتن سرویس برق در شبکه هاي برق انتقال نیرو چیست؟599

  .از سرویس خارج می شوند را تعریف کنیدـ دستگاه ها یا خطوطی که تحت فرم اجازه کار 600

  .ـ دستگاه ها و یا خطوطی که انجام کار بر روي آنها مجاز شده را تعریف کنید601

  باید داراي چه نوع مکانیزمی باشد؟) جداسازي و بدون انرژي کننده(ـ نقاط تضمین 602

  .یف کنیدـ دستگاه ها و یا خطوط مجزا شده در فرم تضمین نامه ایستگاه را تعر603

ـ در صورتی که دارنده ضمانت نامه به عللی نتواند در محیط کار حاضر شود در این صـورت موظـف بـه انجـام چـه                    604

  اقدامی خواهد بود؟

  .ـ انواع مجوز کارهاي مختلف و متداول در شبکه هاي برق انتقال نیرو را توضیح دهد605

  .انرژي الکتریکی را بیان کنیدشرایط انجام عملیات بدون انرژي کردن از منابع ـ 606

  رایطی مجاز به انجام کار خواهد بود؟شـ درخواست کننده قبل از صدور فرم ضمانت نامه تحت چه 607

  بایستی توسط دارنده ضمانت نامه بررسی و تأیید شود؟» بررسی شد به وسیله«نامه ردیف  هاي ضمانت ـ چرا در فرم608

  .ع انرژي الکتریکی را بیان کنیدـ شرایط عملیات جداسازي از مناب609

  آورد؟ ـ فرم تضمین نامه ایستگاه چه شرایطی را براي انجام کار بوجود می610

  نامه استفاده نمود؟ توان از فرمهاي ضمانت ـ در چه شرایط و مواقعی می611

  توانند تکمیل کنند؟ ـ فرم درخواست صدور ضمانت نامه را چه کسانی می612

  ادر کننده ضمانت نامه موظف است انجام آزمایش را تصویب نکند؟ـ در چه صورتی ص613

  .ـ کارت حفاظت دستگاه را تعریف کنید614

  ـ چه کسانی باید حتماً یک نسخه از مقررات ایمنی را داشته باشند؟615

  اي در قبال کتابچه مقررات ایمنی دارد؟ ـ اپراتور چه وظیفه616

پایان کار گروه تعمیراتی به هنگامی که فرم محدودة مجاز انجـام کـار صـادر                ـ در صورت وجود اشکال پس از اعلام         617

  گردیده چه اقداماتی باید انجام داد؟

  .ـ اتصال زمین متحرك را تعریف کنید618

  .ـ اتصال زمین اضافی را تعریف کنید619
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  .ـ تجهیزات برقدار را تعریف کنید620

  برق نمودن تجهیزات اقدام نمود؟ ئم، نسبت به برقدار و یا بیتوان با توافق قبلی و یا توسط علا ـ آیا می621

  ـ شخص مانور کننده قبل از قطع و وصل سکسیونرها در محوطه، چه کاري باید انجام دهد؟622

  ـ تابلوهاي خطر و احتیاط و حصارها و موانع دیگر باید تحت سرپرستی چه کسی نصب شوند؟623

  نماییم؟ یـ چرا تمام تجهیزات پست را ارت م624

   کیلو ولت چه باید کرد؟20ـ قبل از جریان دادن فیدرهاي 625

  ـ فرق سکسیونر و دیژنکتور چیست؟626

  دهند؟ ـ چرا در طرفین دیژنکتورها معمولاً سکسیونر قرار می627

   پست، وظیفه اپراتور و مرکز کنترل چیست؟DCـ در صورت قطع کامل 628

  دا چه باید کرد؟ـ جهت ایجاد اتصال زمین موقت ابت629

  ـ در موقع برداشتن اتصال زمین موقت چه باید کرد؟630

  .ـ ایمنی را تعریف کنید631

  .ـ ریسک را تعریف کنید632

  .ـ شخص مجاز را تعریف کنید633

  .ـ فرد صلاحیت دار را تعریف کنید634

  .ـ نمونه اي از وسایل ایمنی را نام ببرید635

  ـ فازمترها چند نوع هستند؟636

ـ چنانچه فازمتري وجود برق در یک هادي را نشان نداد، آیا می توان مطمئن شدکه هادي مـذکور فاقـد بـرق مـی             637

  باشد؟

 ولـت   400 کیلو ولـت از فـازمتر        320ـ آیا می توان براي امتحان فاز در یک هادي که اختلاف ولتاژ آن با زمین                 638

  استفاده کرد؟

  .یمنی پست چند نوع ولتاژ مطرح می شود؟ نام ببریدـ در رابطه با ا639

  .ـ ولتاژ گام را تعریف کنید640

  .ـ ولتاژ تماس را تعریف کنید641

ـ چرا اپراتور در مواقع احساس خطر جانی و دیگر موارد ضروري، باید مراتب را ابتدا به مرکز کنترل گزارش نموده و                642

  سپس اقدام به قطع دستگاه نماید؟

  مورد حوادث اضطراري که زمان در آن نقش مهمی دارد وظیفۀ اپراتور چیست؟ در ـ643
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  ـ جریان متناوب خطرناك است یا جریان مستقیم، چرا؟644

  .ـ حداقل جریان متناوب و مستقیم که براي بدن انسان خطرناك هست را نام ببرید645

  ترین حالت برق گرفتگی چه موقع است؟ ـ خطرناك646

   یک خط برقدار را ارت نمود؟توان ـ آیا می647

  ـ اختلالات و عوارض بعدي پس از برق گرفتگی کدامند؟648

  .انواع اتصالی در شبکه برق را نام برده و بدترین نوع اتصالی را مشخص کنیدـ 649

  .ـ آیا مقاومت الکتریکی بدن انسان ثابت است؟ توضیح دهید650

  با توجه به ماکزیمم زمان مجاز براي قطع مدار چقدر است؟ DC و ACهاي  ـ حداکثر ولتاژ تماس در جریان651

  هاي مختلف عبور جریان برق از بدن کدامند؟ ـ حالت652

  ترین حالت عبور جریان برق از بدن انسان کدام حالت است؟ ـ خطرناك653

  .ـ حداقل اصول اساسی ایمنی در صنعت برق را شرح دهید654

هـاي فـشار    ها و کلید خانـه  هادي برقدار تا سطح زمین یا سکوي توقف در پستـ حداقل فواصل مجاز از نزدیکترین      655

  قوي چقدر است؟

هـاي برقـدار فـشار قـوي، فواصـل مجـاز مـشخص شـده مـابین           هاي حائل هادي ها و برج ـ براي انجام کار روي پایه 656

  باشد؟ هاي بدن یا ابزار کار تا قسمت برقدار چه مقدار می قسمت

  توان روي خطوط هوایی کار کرد؟  نزدیک شدن طوفان و رعد و برق میـ آیا در موقع657

  ـ شدت ضایعات الکتریکی، پس از تماس بدن انسان با منبع الکتریکی، به چه عواملی بستگی دارد؟658

  .ـ مقاومت نسوج بدن انسان را به ترتیب نام ببرید659

  ـ مقاومت پوست بدن انسان در حالتهاي مختلف چقدر است؟660

  .هاي اولیه را تعریف و اهداف آن را نام ببرید ـ کمک661

  .رسانی به مصدوم را نام ببرید هاي شخص کمک دهنده در امدادگري و کمک ـ ویژگی662

  ـ علائم حیاتی بدن انسان چیست؟663

  ـ چهار عامل مهم در تعینی پاسخ انسان نسبت به ارتعاش چیست؟664

  باشد؟  ولت به بدن انسان چقدر می110ـ90ـ75ـ50تاژهاي ـ حداکثر زمان مجاز براي اتصال ول665

  .ـ سه عامل مهم که در برق گرفتگی قابل بررسی است را نام ببرید666

  .ـ عوامل مؤثر در برق گرفتگی را بیان کنید667

  .ـ برق گرفتگی به چند طریق معمول است، نام ببرید668
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  .هاي برقی را نام ببرید ـ خطرات ناشی از سیستم669

  .اي را نام ببرید ـ اهداف بهداشت حرفه670

  وظایف کارگر در محیط کار چیست؟ـ 671

  ـ وظایف کارفرما در ارتباط با مسائل کارگران چیست؟672

  .آور در محیط کار را بیان کنید ـ به طور کلی عوامل زیان673

  .ببریدتواند به بدن انسان صدمه وارد کند؟ نام  ـ عوامل شیمیائی به چند طریق می674

  .ها یا امراض گوناگون براي افراد شود را نام ببرید تواند باعث ناراحتی ـ عوامل فیزیکی که در محیط کار می675

  .ـ منابع تولید حرارت الکتریکی را نام ببرید676

  .ـ عواملی که نقطه اشتعال به آنها بستگی دارد را نام ببرید677

  .رد را نام ببریدـ درجه حرارت اشتعال به آنها بستگی دا678

  .ـ درجه حرارت اشتعال یا نقطه خود به خود سوزي را تعریف کنید679

  شوند؟ ها به طور کلی به چند دسته تقسیم می سوزي ـ طبقات آتش680

  یابد؟ ـ آتش به چند طریق گسترش می681

  .ـ مثلث آتش را تعریف کنید682

  ـ به طور کلی براي خاموش کردن آتش، چه باید کرد؟683

  .هاي آتش را از نظر وضعیت ظاهري نام ببرید ـ انواع خاموش کننده684

  ـ انواع وسایل خاموش کننده از نظر محتواي مواد اطفاي حریق کدامند؟685

  هاي مواد کف چند نوعند؟ ـ خاموش کننده686

  .ـ ماده هالوژنه را تعریف کنید687

  باشد؟  نیاز به چه عاملی میـ براي خروج مواد خاموش کننده و هدایت آن به طرف آتش688

  نشانی چیست؟ هاي آتش ـ نکته مهم به هنگام استفاده از کسپول689

  سوزي وسایل الکتریکی و الکترونیکی چه باید کرد؟ ـ در آتش690

  از چه نوع کپسولی باید استفاده کرد؟) قابل اشتعال(هاي ناشی از مایعات  ـ براي خاموش کردن آتش691

  ، عمل قطع هوا چگونه انجام می شود؟Co2هاي محتوي گاز  اده از خاموش کنندهـ به هنگام استف692

  .رود را شرح دهید هاي تجهیزات برقی به کار می  که در خاموش کنندهCo2ـ گاز 693

  کند؟  که یک خاموش کننده هالوژونه است چگونه عمل می104ـ هالن 694

  گردد؟ ـ فشار گاز حاصل در کپسول از چه طریق تأمین می695
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  هاي پودر و هوا حاوي چه مقدار پودر و هوا است؟ ـ کپسول696

  ها مجاز به استفاده از کپسول آب هستیم؟ هاي فشار قوي و نیروگاه ـ آیا در پست697

  .ـ مواد قابل اشتعال و سریع الاشتعال را شرح دهید698

  کند؟  میـ در صورتی که داخل ساختمان را دود گرفته باشد، فرد گرفتار شده چه699

  .سوزي هنگام جوشکاري را به طور اختصار شرح دهید ـ اصول پیشگیري از خطرات آتش700

   ؟، چه میکنیم سوزي شد  موتور دچار آتشـ در موقعی که اتومبیل از قسمت701

ـ با توجه به دیاگرام زیر در صورت خروج خط بین دو پـست الـف و ب در شـرایط عـدم امکـان برقـراري تمـاس و                           702

  .هنگی با مرکز کنترل و یا پست مقابل، اولویت عملیات برقدار نمودن و پارالل نمودن خط مذکور را بیان کنیدهما

  

  

  .گیرد را شرح دهید اقداماتی که جهت ثبت وقایع پست توسط اپراتور انجام میـ 703

  نمایند؟ عیب میهاي انتقال، معایب تجهیزات سیستم مخابراتی را به چه مرکزي اعلام  اپراتور پستـ 704

  .ـ مهمترین مواردي که بایستی در دفتر گزارش روزانه توسط اپراتور هر شیفت ثبت گردد را نام ببرید705

بـه هنگـام مـشاهده عیـب در         ) هـاي اسـکن     در پـست  (ـ وظیفه اپراتور مسئول یا  اپراتور یا مسئول عملیات شـبکه             706

  .تجهیزات را شرح دهید

به هنگام مشاهده عیب ساختمانی     ) هاي اسکن   در پست (ا  اپراتور یا مسئول عملیات شبکه        ـ وظیفه اپراتور مسئول ی    707

  .را شرح دهید

، بـراي انجـام بازدیـد ماهانـه فنـی           )هاي اسکن   در پست (ـ وظیفه اپراتور مسئول یا اپراتور یا مسئول عملیات شبکه           708

  .ساختمانی و تأسیساتی را توضیح  دهید

  .هاي انتقال و فوق توزیع را شرح دهید شیفت در پستـ نحوه تحویل و تحول 709

  .هاي فوق توزیع در خصوص کارهاي تعمیراتی را شرح دهید ـ چگونگی انجام عملیات مانور در پست710

  .هاي انتقال نیرو در خصوص کارهاي تعمیراتی را شرح دهید ـ چگونگی انجام عملیات مانور در پست711

  .ها را بیان کنید ورود و خروج تجهیزات، خودرو سنگین و تردد افراد به پستـ وظیفه اپراتور به هنگام 712

بـرق کـردن و خـارج کـردن           هاي تعمیراتی چه اقداماتی براي بی       هاي فوق توزیع در صورت مراجعه اکیپ        ـ در پست  713

  .دیتجهیزات از مدار باید انجام داد؟ توضیح ده

  جدیدالاستخدام را به هنگام کارآموزي با چه مواردي آشنا نمایند؟ـ پرسنل و مسئول پست موظف هستند اپراتور 714

  شود؟ ـ چه عواملی باعث ایجاد تغییرات فرکانس در شبکه می715
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  ها به عهدة کیست؟  کیلو ولت در پست20ـ مسئولیت ثابت نگهداشتن ولتاژ 716

  .مواردي بادي باشد، نام ببریدشود شامل چه  ـ گزارشاتی که توسط اپراتور به مراکز دیسپاچینگ داده می717

 هرتز، هرگونه اصلاح فرکانس با توجه به امکانات و شـرایط شـبکه          3/50 و   7/49ـ در صورت تغییرات فرکانس بین       718

  شود؟ توسط چه مرکزي انجام می

  چیست؟) واحد هماهنگی(ـ وظایف دفتر هماهنگی 719

  .را بیان کنید) داراي باسبار(ت  کیلو ول63هاي  برق شدن پست ـ نحوة عملیات هنگام بی720

  .را بیان کنید) داراي باسبار( کیلو ولت 63هاي  ـ نحوة برقدار کردن پست721

برداري پست به ترتیب باید چـه اعمـالی را انجـام         برق گردد، مسئول بهره     ـ در صورتی که یک پست انتقال کاملاً بی        722

  دهد؟

  . فوق توزیع تهران بزرگ را نام ببریدـ حوزة جغرافیایی و عملیات مرکز دیسپاچینگ723

  ـ حوزة جغرافیایی و عملیاتی مراکز دیسپاچینگ فوق توزیع نواحی قم و کرج چیست؟724

  هاي نواحی باشد؟ ـ آیا اپراتور پست موظف است همیشه در ارتباط با مرکز کنترل و دیسپاچینگ725

  ا کدام واحد است؟ کیلو ولت در شبکه ب63ـ مسئولیت نظارت بر کنترل ولتاژ 726

 بر اساس دستورالعمل ثابت بهره برداري پست هاي فـوق توزیـع چـه               MVA30ـ مقدار بار مجاز ترانسفورماتورهاي      727

  مقدار می باشد؟

هـاي فـوق توزیـع چـه      برداري پـست   بر اساس دستورالعمل ثابت بهرهMVA15 مقدار بار مجاز ترانسفورماتورهاي     ـ728

  باشد؟ مقدار می

  .هاي فوق توزیع را شرح دهید  وظایف عملیاتی اپراتور پست حدودـ729

  بایستی چگونه اقدام نمود؟ ـ چنانچه لازم باشد اطلاعاتی از دفتر گزارش روزانه به واحدي منعکس گردد، می730

  اي دارد؟ هاي منصوبه صدمه ببیند، چه وظیفه ـ اپراتور در زمانی که یکی از تجهیزات و یا دستگاه731

  شود و چرا؟ یض شیفت اپراتورها در پست چگونه انجام میـ تعو732

  ـ اپراتور چه مواردي را پس از اتمام شیفت خود باید رعایت کند؟733

  ـ اپراتور براي تحویل گرفتن شیفت قبلی، باید چه مواردي را رعایت کند؟734

  .شود؟ نام ببرید بندي می ها به چند دسته طبقه ـ علل قطعی735

  .ی ناشی از عملکرد رله را نام ببریدـ عوامل قطع736

  .ـ علل قطع دستی را نام ببرید737

  هاي فشار قوي چگونه باید انجام شود؟ ـ عملیات قطع و وصل کلید دستگاه738
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  .ـ چند مورد از وظایف مسئول پست را نام ببرید739

، عملیـات لازم  )انسفورماتور سـیار مثل تر (T-OFF و احتمال وجود بار به صورت B , Aهاي   با درنظر گرفتن پستـ740

  .هیدد را شرح T-OFFجهت خروج 

  ـ دلیل استفاده از سلکتور سوئیچ ولتاژ در دو طرف خط چیست؟741

  شود اولین کار اپراتو رچیست؟ برق می ـ وقتی ایستگاهی به عللی بی742

  جه قرار داد؟براي اطمینان از قطع شدن یک بریکر فشار قوي، چه مواردي را باید مورد توـ 743

  توان قطع و وصل نمود؟  سکسیونر را در چه شرایطی میـ744

  را در حالت تحت تانسیون قطع و وصل نمود؟) شانتاژ(توان سکسیونر باي پاس  ـ آیا می745

  توان ترانسفورماتور را از طرف فشار ضعیف تحت تانسیون قرار داد؟ ـ آیا می746

  رود؟ هاي اصلی و کمکی به کار می ینهـ باس کوپلر به چه منظوري در طرح ش747

  ـ تعبیه سکسیونر در مسیر نوترال زمین شده ترانسفورماتور به چه منظوري است؟748

  ـ در صورت عملکرد رله بوخهلتس به چه ترتیب باید عمل کرد؟749

  ـ اگر کلیدي بعد از مانور، صداي غیرعادي داشته باشد و یا معیوب به نظر برسد چه باید کرد؟750

  ـ آیا قطع و وصل مدراهاي فشار قوي باید ثبت شود؟751

  هاي فشار قوي چگونه است؟ شرایط انجام سرویس و تعمیرات بر روي دستگاهـ 752

  برداري شبکه چیست؟ سازي، نگهداري و بهره ـ بهترین روش براي بهینه753

  نیرو چیست؟هاي انتقال  ـ هدف از اجراي مناسب و دقیق نگهداري و تعمیرات در شبکه754

  .اهداف نگهداري و تعمیرات پیشگیرانه تجهیزات را نام ببریدـ 755

  .ـ نحوة خارج کردن ترانسفورماتورها را از حالت موازي بیان کنید756

  هایی را در ثبت بار ترانسفورماتور باید یادداشت نمود؟ ـ چه آیتم757

  .ا دو ژنراتور را شرح دهیدـ شرایط پارالل کردن دو خط یا دو ترانسفورماتور قدرت ی758

  شود؟ ـ شرایط پارالل با چه وسایلی کنترل می759

هاي فوق توزیع نـوع فیـدر     کیلو ولت جهت سرویس و تعمیرات در پست20/63ـ نحوة خروج دستی ترانسفورماتور      760

  ترانس، به ترتیب چگونه است؟

هاي فوق توزیـع      یان کار سرویس و تعمیرات در پست       کیلو ولت پس از پا     20/63ـ نحوة برقدار کردن ترانسفورماتور      761

  نوع فیدر ترانس، به ترتیب چگونه است؟

  توان سنکرون کرد؟ ـ دو ترانسفورماتور یا دو خط برقدار را در حدود چند درصد می762
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  ها خاموش شدند اپراتور چه باید بکند؟ ـ در صورتی که تغذیه داخلی پست قطع و چراغ763

بایـست از فـشار دادن دکمـۀ           روشن شده و کلید روغنی هنوز عمل نکرده است، می          Lock-Outاغ  ـ هنگامی که چر   764

Resetچرا؟.  خودداري نمود  

   کیلو ولت وظیفۀ اپراتور چیست؟20 در صورت بی برق شدن شینه ـ765

درهاي خروجـی را  برق باشد، پس از برقدار شدن خط ترتیب مانور تا وصل فی ـ برق و خط نیز بی ـ اگر فرضاً پست بی 766

  بیان کنید؟

ـ در صورتی که دو باسبار فشار قوي از دو منبع مختلف تغذیه شوند براي پارالل کردن آنها چه شرایطی باید وجـود                   767

  داشته باشد؟

برداري مـشابه و داراي امپـدانس درصـد مختلـف هـستند، در                 کیلو ولت که از نظر گروه      20/63ـ دو ترانسفورماتور    768

  وي یک باسبار با مصرف معلوم پارالل شوند سهم بار کدامیک بیشتر است؟صورتی که ر

  گیرد؟ برق شدن خط انتقال از پست به چه طریق صورت می ـ بی769

ـ روغن فیدرهاي نوع آاگ شهري، آلمان شرقی و کالریماك، پس از چه تعداد قطعی زیـر اتـصالی بایـستی تعـویض               770

  شود؟

  .قع نامتعادي فازها را شرح دهیدـ طرز عمل اپراتورها در موا771

  . کیلو ولت پست را نام ببرید20ـ رنج تغییرات ولتاژ عادي 772

  . کیلو ولت پست را نام ببرید20ـ رنج تغییرات ولتاژ غیرعادي 773

  .ها را نام ببرید  کیلو ولت در پست20ـ رنج تغییرات ولتاژ غیرقابل تحمل 774

  ل باشد اپراتور چه باید بکند؟ـ در صورتی که ولتاژ غیرقابل تحم775

  برق شدن و خاموش ماندن پست باید انجام دهد چیست؟ هایی که اپراتور پس از بی ـ کنترل776

  هاي خازنی، پس از برقدار شدن پست چه باید کرد؟ ـ در صورت وجود بانک777

   چه باید کرد؟(DC)ـ در صورت وجود عیب در سیستم تغذیه جریان تقسیم 778

  ورت دریافت آلارم درجه حرارت ترانسفورماتور، اپراتور چه کاري باید انجام دهد؟ در صـ779

  ها چه باید کرد ـ در صورت آلارم درجه حرارت سیم پیچ780

برداري مجـدد   برداري، مجاز به بهره ـ در صورت دریافت کدام آلارم و فرمان قطع، مرکز کنترل تا دریافت مجوز بهره           781

  ده و باید آن را از مدار خارج نگهدارد؟از ترانسفورماتور نبو

  ـ در صورتی که ترانسفورماتوري در اثر رله حرارتی از مدار خارج شود، وظیفۀ اپراتور و مرکز کنترل چیست؟782

  ـ در صورتی که ترانسفورماتور اصلی بر اثر افزایش درجه حرارت ترانسفورماتور داخلی قطع نمود چه باید کرد؟783
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که ترانسفورماتور با عملکرد رله اتصال زمین از مدار خارج شود وظیفه اپراتور پس از اطـلاع بـه مرکـز                     ـ در صورتی    784

  کنترل چیست؟

  باشد؟ ـ فرم بازدید روزانه از تجهیزات به چه منظوري می785

   خالی از روغن گردد چیست؟C.Tـ وظیفۀ اپراتور در صورتی که روغن نماي 786

  ها را دارند؟ هاي دولتی و نیروهاي انتظامی اجازه ورود به پست ازمان آیا مقامات مسئول در سـ787

  آید؟  چه اطلاعاتی به دست میA902R1ـ از شماره تجهیز 788

  آید؟  چه اطلاعاتی به دست میP612LAـ از شماره تجهیز 789

  آید؟  چه اطلاعاتی به دست میS8073 شماره تجهیز  ازـ790

  آید؟  چگونه بدست میN و Mبین دو پست با حروف شناسایی  کیلو ولت 400 شمارة یک خط ـ791

   در روي یک ترانسفورماتور چیست؟YNd11 و Yy0 منظور از علامت ـ792

   بر روي ترانسفورماتور چه معنی دارد؟Yy5 علامت ـ793

  شوند؟ گذاري می  کیلو ولت چگونه نام63هاي  ها در پست  شینهـ794

  ها چیست؟  در نقشه.Ca و C.V.T ،C.T. ،L.A ،D.S ،T.S ،G.T ،S.S ،G.S علائم ـ795

 400 کیلـو ولـت و       230 کیلو ولت،    132 کیلو ولت،    63 کیلو ولت،    20ولت،  400 کد و رنگ استاندارد ولتاژهاي       ـ796

  .کیلو ولت را بیان نمایید

  باشد؟ هاي توان اکتیو به چه منظوري می  در نشان دهندهT و N علامت ـ797

   باشد، شمارة ترانسفورماتورها چگونه خواهد بود؟4 و 2 در یک پست 63ماره باسبارهاي  در صورتی که شـ798

  باشد؟ باشد، این شماره به چه مفهومی می  می6112 شماره دیژنکتوري ـ799

  دهند؟  کیلو ولت را با چه کدي نمایش می230 با سطح ولتاژ T1 کلید قدرت متصل به ترانسفورماتور ـ800

  

  

  نجمهاي فصل پ پاسخ

 ISOهاي استاندارد  هاي انجام کار است که با توجه به خواسته ها و روش اي از برنامه ـ نظام مدیریت کیفیت، مجموعه536

  . تدوین شده و به روي کاغذ آمده است9000

هـاي یـک    سـازي شـده اسـت، نیازمنـدي     برداري نیز پیـاده   که در حوزه دیسپاچینگ و بهرهISO 9001ـ استاندارد 537

خواهند توانمنـدي خـود را در فـراهم سـاختن محـصولات یـا ارائـه                هایی که می    م مدیریت کیفیت را براي سازمان     سیست

هـایی کـه      سـازمان . کند  هاي قانونی به اثبات برسانند، مشخص می        خدمات منطبق بر نیازهاي مشتري و کاربرد نیازمندي       
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ایی آنان را در این امر بـه تأییـد یکـی از مراجـع رسـمی تأییـد       هاي این استاندارد را برآورد کنند و توان  الزامات و خواسته  

  .کنند  دریافت می9001صلاحیت برسد، گواهینامۀ ایزو 

.  که مقر آن در کشور سوئیس است تـدوین شـده اسـت      (ISO)الملی استاندارد     ـ این استانداردها توسط سازمان بین     538

ایـن سـازمان وظیفـه تـدوین اسـتانداردهاي      . ن عـضویت دارد کشور ما نیز مانند بیشتر کشورهاي جهـان در ایـن سـازما      

  (ISO/TC 176)176المللی  توسط کمیتـه فنـی    استاندارد بین. هاي فنی خود بر عهده دارد المللی را از طریق کمیته بین

  .یعنی کمیتۀ مدیریت کیفیت و تضمین کیفیت تهیه و تدوین شده است

 طراحی و تدوین ISO 9001:2000برداري بر مبناي استاندارد  گ و بهرهـ سیستم تضمین کیفیت در حوزة دسپاچین539

 سال یکبار بـازنگري  5المللی استاندارد، تقریباً هر   توسط سازمان بینISOلازم به ذکر است که استانداردهاي       . شده است 

 جـایگزین   2000  منسوخ شده و به جـاي آن ویـرایش سـال           1994ویرایش  . شوند  شده و در صورت لزوم تغییر داده می       

  .گردیدها ست

ها و فرآیندها، افزایش توان رقابت، ارتقـاي کیفیـت،    ـ افزایش رضایت مشتریان، ایجاد بهبود مستمر در انجام فعالیت   540

 ISOسازي انجام آنها، از اهداف یک شرکت جهت دریافـت گواهینامـه    هاي مؤثر بر کیفیت و شفاف مستند شدن فعالیت

  .باشد  می9000

گردند،   ها و اقداماتی که براي رسیدن به اهداف شرکت مکتوب می            هاي اجرایی در مورد برنامه      ستورالعمل و روش  ـ د 541

  .شوند نامیده می» مستندات کیفیت«اصطلاحاً 

زان انطباق آنها با آنچه که از طرف شرکت بیان          یبررسی م و  ها   ممیزي کیفیت، یعنی بازرسی از نحوة انجام فعالیت       ـ  542

  . و نیز کنترل رعایت شدن الزامات استانداردشده است

هاي انتقال و فوق توزیـع، رسـیدگی          برداري از شبکه    برداري، بهبود بهره    ـ مهمترین اهداف حوزة دیسپاچینگ و بهره      543

هـاي توزیـع      سازي شبکه و نیز هماهنگی با دیسپاچینگ ملی و جلب رضایت شـرکت              سریع به اتفاقات این شبکه و بهینه      

  .باشد مشترکین با مصارف سنگین مینیرو و 

...) از قبیـل نیـروي انـسانی، تجهیـزات، مـواد اولیـه و       (ها که با صرف منـابعی         اي از فعالیت    ـ هر فعالیت یا مجموعه    544

  .رود ها تبدیل کند یک فرآیند به شمار می ها را به خروجی ورودي

در . ي متعدد مرتبط و مؤثر بر هم را شناسایی و اداره کنند  ها در گرو این است که فرآیندها              عملکرد اثربخش سازمان  

تعریـف و اعمـال مـدیریت       . دهـد   اغلب موارد خروجی یک فرآیند، بطور مستقیم ورودي به فرآیند بعدي را تـشکیل مـی               

  .ندنام سیستماتیک بر فرآیندهاي جاري در داخل یک سازمان و بویژه عملکرد متقابل این فرآیندها را فرآیندگرایی می
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امـور  : ها در واحدهاي زیر اسـت       برداري شامل مجموعه فعالیت      در حوزة دیسپاچینگ و بهره     9001ـ گواهینامه ایزو    545

اي، امور دیسپاچینگ فوق توزیـع، امـور تـدارکات و             برداري، دفتر فنی نظارت بر شبکه، مدیریت دیسپاچینگ منطقه          بهره

  ).واحد آموزش(امور اداري 

ها باید هدف یا اهدافی مرتبط با کیفیت در زمینه کاري خـود    سازمانISO 9001:2000دارد جدید ـ بر اساس استان546

این اهداف باید متناسب با خط مشی کیفیـت         . تعریف کرده و دستیابی به آنها را مورد توجه و دستور کار خود قرار دهند              

  .گیري را نیز داشته باشند سازمان بوده و قابلیت اندازه

هـاي   هاي فـوق توزیـع  تحویـل شـرکت     رین حصول در این حوزه انرژي الکتریکی است که در خروجی پست  ت  ـ مهم 547

 تحویل مشتري KV63لازم به ذکر است که در مواردي مانند مشترکین فوق سنگین انرژي با ولتاژ                 . شود  توزیع نیرو می  

  .شود می

ژ انرژي الکتریکی است که باید در حدود قابل قبـول  ترین مشخصه کیفی محصول این حوزه، ولتا    ترین و اصلی     مهم ـ548

  .و تعریف شده قرار داشته باشد

هاي لازم الاجرا و وسـایل مـورد نیـاز بـراي ایـن        بر اساس استاندارد، هر سازمان بایستی نوع نظارت و اندازه گیري        ـ549

  .کندهاي مشخص شده را تعیین  ها جهت اثبات انطباق محصول با نیازمندي گیري اندازه

ریـزي   هگیري پارامترهاي مؤثر بر کیفیت، بطور سیستماتیک و برنام       این امر از جمله شامل کالیبراسیون وسایل اندازه  

  .باشد شده می

کننـد و بـه عنـوان یکـی از          مشتریان هر سازمان کسانی هستند که محصول یا خدمتی را از سازمان دریافـت مـی                ـ550

تم مدیریت کیفیت، سازمان باید اطلاعات مرتبط با نظر و دیـدگاه مـشتري را در مـورد     هاي ارزیابی عملکرد سیس    شاخص

  .اینکه آیا انتظارات وي توسط سازمان برآورده شده است یا نه، تحت بررسی، نظارت و کنترل قرار دهد

مان دریافـت کننـدة    سال از تاریخ صدور داراي اعتبار هستند و در طی این مدت، ساز3 این گواهینامه ها به مدت    ـ551

گیـرد تـا از      توسط مؤسسه صادر کنندة گواهینامه تحت ممیزي مراقبتی قرار می         ) معمولاً سالی یکبار  (گواهینامه چند بار    

  .هاي استاندارد، اطمینان حاصل شود برقراري سیستم مدیریت کیفیت و برآورد شدن خواسته

 European)توسـط بنیـاد اروپـایی مـدیریت کیفیـت       E.F.Q.M این ارزیـابی بـر اسـاس مـدل تعـالی سـازمانی       ـ552

Foundation for Quality Management)ایـن مـدل توسـط مؤسـسه اسـتاندارد و      . گیـرد   تدوین شده است صورت می

  .تحقیقات صنعتی ایران به عنوان مدل و الگوي مورد استفاده براي جایزه ملی کیفیت نیز برگزیده شده است

 است که هر کدام نیمی از امتیاز مدل (Results) و نتایج (Enablers)خش کلی توانمندسازها این مدل داراي دو بـ  553

  : محور به شرح زیر است9 داراي E.F.Q.Mمدل . اند را به خود اختصاص داده
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یج  نتـا ـ7ـ نتایج مشتریان، 6ـ فرآیندها، 5 منابع و تأمین کنندگان،  ـ4 کارکنان،   ـ3ـ خط مشی و راهبرد،      2ـ رهبري،   1

   نتایج کلیدي عملکرد،ـ9 نتایج جامعه، ـ8کارکنان، 

  . محور بعدي به عنوان نتایج مطرح هستند4پنج محور اول به عنوان توانمندساز و 

  

  

 سطح 5شود و داراي   آبان ماه که روز ملی کیفیت نام گذاري شده اعطا می   18 جایزه ملی کیفیت هر سال در روز         ـ554

 گواهی ـ5 تقدیرنامه،  ـ4ـ تندیس بلورین،    3ـ تندیس سیمین،    2 تندیس زرین،    ـ1: رتند از که به ترتیب اهمیت عبا    است  

  .نامه

شود و ضمن ارائه تصویر کلی سازمان، به شریح   اظهارنامه یک سند و جزوه است که توسط خود سازمان تدوین میـ555

براي انجام فرآینـد ارزیـابی یـا        . پردازد  ی و معیارهاي آن م    E.F.Q.Mوضعیت سازمان در ارتباط با یکایک محورهاي مدل         

دریافت جایزه، اظهارنامه توسط مراجع ذیصلاح مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته و در صورت لزوم از سازمان نیز بازدیـد                     

  .(Site Visit)آید  به عمل می

اجرایی خوب در سازمان بـه ارزیـاب        هاي    هاي آینده سازمان و ارائه نمونه             اظهارنامه ضمن معرفی دستاوردها و برنامه     

  .هاي بهبود در سازمان آشنایی بیشتري پیدا کند دهد تا به نقاط قوت و نیز زمینه این امکان را می

 گرفتـه شـده اسـت و شـامل یـک      ACTION و CHECK و DO و   PLAN از حروف اول کلمـات       PDCA عبارت   ـ556

  :اي به صورت زیر است  مرحله4چرخۀ 

      PLAN هاي بهبود و تعیین اهداف قابل  ح به معنی تجزیه و تحلیل و بررسی وضع موجود براي شناسایی زمینه یا طر

  .باشد هاي مناسب می دسترسی و یافتن راه

DOباشد هاي انتخاب شده در مرحله قبل می حل ها و راه ها و برنامه  اجراي طرح.  

CHECKایم  ها و تعیین اینکه آیا به اهداف موردنظر دست یافته حل راهها و   بررسی و ارزیابی نتایج حاصل از اجراي برنامه

  .باشد یا خیر می

ACTIONباشد ها و اجراي آنها می هاي اولیه و طرح  انجام تغییرات در صورت لزوم در برنامه.  

هاي انجام  در این روش، بهبود در سازمان یک فرآیند مستمر است و به همین دلیل در انتهاي یک سیکل از بهبود فعالیت

  .شوند و بهبود مستمر در تمامی سطوح سازمان به عنوان یک هدف دائمی مدنظر است شده بررسی، ارزیابی مجدد می

  : نوع ممیزي وجود دارد3ها  ـ در این سیستم557

شود توسط خود سـازمان و یـا از طـرف سـازمان       این نوع ممیزي که ممیزي داخلی نیز گفته می        : ممیزي شخص اول  ـ  1

شود و هدف از انجام آن بررسی وضـعیت و شناسـایی میـزان انطبـاق سیـستم مـدیریت کیفیـت بـا الزامـات و                          ام می انج
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 بـار ممیـزي داخلـی برگـزار         2برداري هر سال      در سیستم کیفیت حوزه دیسپاچینگ و بهره      . هاي استاندارد است    خواسته

  .شود می

شـود و هـدف از آن         از طرف مشتریان سازمان برگزار مـی      این ممیزي توسط مشتریان سازمان یا       : ـ ممیزي شخص دوم   2

بـه عنـوان مثـال بـرق تهـران          . شـود   بررسی وضعیت سازمان یا شرکتی است که از آن خدمات یا محصولاتی دریافت می             

  .تواند وضعیت و عملکرد پیمانکار تعمیراتی خود را مورد ارزیابی و ممیزي قرار دهد می

گیـرد کـه خـدمات        هاي مـستقل صـورت مـی        این نوع ممیزي توسط سازمان    : یـ ممیزي شخص سوم یا ممیزي خارج      3

  . را بر عهده دارندISO 9001مانند استاندارد ممیزي و صدور گواهینامه یا ثبت انطباق با الزامات استانداردهایی 

معمولاً یک ( معین  یا استاندادرهاي دیگر، سازمان در مقاطع زمانیISO 9001گواهینامه استاندارد ـ پس از دریافت 558

گیـرد تـا از    تحت ممیزي مراقبتـی قـرار مـی     در طول دورة اعتبار گواهینامه توسط مؤسسه صادر کنندة گواهینامه           ) ساله

ها و الزمات استاندارد اطمینان حاصل شود و در صورتی که مغـایرت               استقرار سیستم کیفیت و انطباق وضعیت با خواسته       

  .گردد  صارد شده، باطل میجدي وجود داشته باشد گواهینامه

  ـ ایجاد محیط ایمن کار براي افراد؛1ـ 559

  ها و یا خطوط؛ دار شدن مجدد دستگاه ـ جلوگیري از انرژي2  

  ها و خطوط؛ ـ حفاظت از دستگاه3

  .ـ پایدار نگه داشتن شرایط تضمین شده4

  ها، مدارات و خطوط از منابع انرژي؛ ـ انجام عملیات جداسازي دستگاه1ـ 560

  ها، مدارات و خطوط از منابع انرژي؛ ـ انجام عملیات بدون انرژي کردن دستگاه2  

  هاي حفاظتی؛ ـ صدور کارت3

  نامه؛ هاي ضمانت ـ صدور فرم4

  ؛...هاي ایمنی و  ها و ضامن ـ نصب قفل5

  هاي مورد نیاز؛ هاي حفاظتی در محل ـ الصاق کارت6

  ـ محصور کردن محیط کار؛7

  .ـ نصب اتصال زمین8

در نتیجـه   . شـود   ـ کارت احتیاط، کارتی است که براي صدور آن عملیات جداسازي و بدون انرژي کردن انجام نمـی                 561

ها و یا خطـوط، از   برق شدن دستگاه شود که در صورت بی فقط شرایطی ایجاد می. کند هیچ گونه حفاظتی را تضمین نمی 

  .آید انرژي دار شدن مجدد آنها جلوگیري به عمل می
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دار و همچنـین در شـرایط کـار بـر روي خطـوط و یـا        هـاي انـرژي    در شرایط کار در مجاورت خطوط و یا دستگاه        ـ562

دار با لوازم ایمنی استاندارد و متناسب با ولتاژ مربوط امکان دارد مجریان کـار باعـث بـه وجـود آمـدن              هاي انرژي   دستگاه

هاي جسمانی و  دار شدن مجدد آنها باعث بروز آسیب قطعاً برق. برق شدن آنها شود اي شوند که این حادثه سبب بی حادثه

دار شدن دوباره آنها روي کنترولرهاي مربوط به خطـوط و یـا               جلوگیري از انرژي  به منظور   . هاي مالی خواهد شد     خسارت

  .شود هاي مجاور، کارت احتیاط نصب می دستگاه

 کارت احتیاط محل و نوع کار را به طـور وضـوح تـشریح    برداري مراجعه و ضمن تقاضاي صدور   ـ به مسئول بهره   1ـ  563

  .نماید

  .برداري اطلاع دهد وسیله ارتباطی و وضعیت آن را به مسئول بهرهـ 2

  .ـ قبل از صدور کارت احتیاط به هیچ عنوان و تحت هیچ شرایطی اقدام به انجام دادن کار نکند3

 وسایل ارتباطی درخواست صـدور کـارت احتیـاط نمایـد و             ـ در صورتی که در فاصله دوري مستقر شده باشد از طریق           4

  .وضعیت  ارتباطی خود را اطلاع دهد

ـ مجري کار باید کلیه ابزار و لوازم را از محوطه کار خارج کند و وضعیت محیط را به حالـت عـادي برگردانـد و                          1ـ  564

شد از طریق وسایل ارتباطی به صادر کننده پایان کار و آخرین وضعیت را اطلاع دهد و اگر در فاصله دوري مستقر شده با

  .کارت پیام دهد

  .ـ افراد تحت سرپرستی خود را از محوطه کار دور کند و پایان کار را به آنان اطلاع دهد2

  .ـ محیط کار خود را کاملاً تمیز کند3

آخرین وضعیت را نیز به     هد و   ـ نزد صادر کننده کارت احتیاط رفته و پایان کار و شرح کاري که انجام داده را اطلاع بد                  4

  .آگاهی وي برساند و درخواست ابطال فرم تأییدیه صدور کارت احتیاط خود را بکند

ـ در صورتی که مجري کار در فاصله دوري مستقر شده باشد و قادر به مراجعه نزد صادر کننده نباشد، از طریق وسایل                       5

  .اط خود بکنداقدام به ابطال فرم تأییدیه صدور کارت احتی ارتباطی

  .ثبت و امضاء کند» کارت برداشته شد به وسیله«ـ صادر کننده موظف است، نام و نام خانوادگی خود را در ستون 6

  .ـ صادر کننده موظف است تاریخ برداشت کارت و ساعت برداشت کارت را در ستون مربوطه ثبت کند7

را به مجري کار اطلاع دهد و به وي یـادآوري کنـد کـه       ـ صادر کننده موظف است ساعت و تاریخ ابطال کارت احتیاط            8

  .هیچ گونه حفاظتی وجودندارد

ـ صادر کننده موظف است ابطال کارت احتیاط را در دفتر گزارش و دفتر مربوط به کارت احتیاط ثبت کند و در ضمن                       9

  .ها را در صورت لزوم به وضعیت اول برگرداند دستگاه

  ـ کارت حفاظت شخصی1ـ 565
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  رت حفاظت دستگاهـ کا2

  ـ کارت اتیاط3

  :ـ سه فرم حفاظتی وجود دارد566

  ـ فرم اجازه کار1

  ـ فرم اجازه کار و آزمایش2

  ستگاهیـ فرم تضمین نامه ا3

  .گیرد  به دلیل این که براي صدور کارت احتیاط عملیات جداسازي و بدون انرژي کردن صورت نمیـ567

لت عادي برگرداند و کار را تعطیل و افراد و لوازم را از محیط کار دور نموده      ـ موظف است بلافاصله وضعیت را به حا       568

  .تیاط را از وي بخواهدحو در اسرع وقت مراتب را به صادر کننده اطلاع  دهد و ابطال کارت ا

ات شود، در نتیجـه عملی ـ      ـ کارتی است که براي صدور آن عملیات جداسازي و عملیات بدون انرژي کردن انجام می               569

هـا،    هاي تعمیراتی و یا بازرسی کنندگان مجاز خواهند بود بـر روي دسـتگاه               شود و افراد و گروه      فوق، محیط کار ایمن می    

  .کار کنند... مدارات و 

 بیشتر نباشـد و بـه منظـور    V1000ها و یا مدارهاي الکتریکی که ولتاژ آنها از  ـ به منظور انجام کار بر روي دستگاه     570

روي دستگاه ها و یا مدارهایی که نقاط تضمین جداسازي و بی انرژي کننده آنها به منظور ایجاد محیط ایمن انجام کار بر 

توان از ایـن کـارت در یـک محـل      اي که می حداکثر فاصلهکار بیش از دو نقطه الکتریکی و چهار نقطه مکانیکی نباشد و            

  . متر است100کاري استفاده کرد به شعاع  

برداري مراجعه و با تشریح نوع کار، محل کار، ساعت شروع کار و مدت زمان تقریبی انجام کار تقاضاي  ل بهرهـ به مسئو1ـ 571

  ).گیرد این درخواست به صورت شفاهی و حضوري انجام می(اظت شخصی بکند فصدور کارت ح

وانـد نـسبت بـه تهیـه        ت  ـ قبل از صدور کارت حفاظت شخصی، تحت هیچ شرایطی به هیچ کاري اقدام نکند و فقط می                 2

  .مقدمات کار و وسایل مورد نیاز، خارج از محوطه کار در شرایط کاملاً ایمن اقدام کند

کند و در صورتی که مشکلی نباشد و یا نقطه ابهامی وجود نداشـته                ـ به اتفاق درخواست کننده محل کار را بررسی می         1ـ  572

  .کند باشد نسبت به تصویب صدور کارت حفاظت شخصی اقدام می

  .کند برداري بعد از تصویب صدور کارت حفاظت شخصی، نسبت به تکمیل آن اقدام می ـ مسئول بهره2

ـ بعد از پر کردن کامل کارت حفاظت شخصی، کارت حفاظت شخصی را بوسیلۀ نخ و یا وسـیله عـایق دیگـري محکـم             3

  .مکان در معرض دید نیز باشدکند به طوري که به آسانی کنده نشود و در صورت ا روي نقاط تضمین نصب می

  .شود هاي مورد نیاز نصب می ها و علائم ایمنی هشدار دهنده در صورت نیاز با حضور درخواست کننده در محل ـ حایل4
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هاي حفاظت شخصی را در دو نسخه تکمیل و نسخۀ اول آن را بعد از امضاء درخواست کننده  ـ فرم تأییدیه صدور کارت5

  .تواند کارش را شروع کند کند که می  او اعلام میدهد و به تحویل وي می

هاي حفاظت شخصی و محل کار و نوع کار و نام دارنـده   هاي حفاظت شخصی و کارت   ـ شماره فرم تأییدیه صدور کارت     6

  .کند هاي حفاظت ثبت می آنها را با ذکر ساعت و تاریخ صدور در دفتر گزارش و دفتر مربوط به کارت

هاي موقت نصب شده را برداشته، محیط کار را نظافـت و مـازاد                ازم کار را از محوطه خارج کند، اتصال زمین        ـ ابزار و لو   1ـ  573

  .مواد و وسایل را از محیط کار خارج کند

ـ محیط کار و دستگاه را به وضعیت عادي درآورده و کلیه افراد تحت سرپرستی را از محیط کـار دور کنـد و بـه آنـان                            2

ایان یافته و دیگر حفاظتی وجود ندارد و کسی مجاز به وارد شدن در محیط کار خاتمه یافته نیست و اطلاع دهد که کار پ

  .دار تلقی شود بایستی دستگاه یا مدار انرژي

  حفظ دستگاه و تجهیزات از آسیب دیدن بیشتر) ـ الف574

  پایدار نگه داشتن سرویس برق) ب

  ها و تجهیزات از صدمه دیدن حفظ دستگاه) ج

مسئول ) رئیس پست          د) سرپرست نوبتکاري          ج) مسئول نوبتکاري وقت اتاق کنترل            ب)  الفـ575

  برداري بهره

  .گیرد تکمیل فرم درخواست صدور ضمانت نامه توسط درخواست کننده انجام می) ـ الف576

  .باشد تصویب کننده، مسئول شیفت دیسپاچینگ می) ب

  .باشد می) برداري مسئول بهره(نهایی، مسئول شیفت پست تصویب کننده ) ج

  .شود برداري می ـ فرم درخواست صدور ضمانت نامه که توسط درخواست کننده تکمیل و تحویل مسئولان بهره577

ـ دارنده ضمانت نامه موظف است هر روز پس از پایان کار و دور کردن افراد از محیط، فرم ضمانت نامـه را تحویـل                          578

ر کننده دهد و اعلام کند که کار براي امروز تعطیل شده و افراد منطقه کار را ترك کرده و روز بعد، قبل از شروع کار صاد

  . باشد این اقدام جهت اطلاع صادر کننده از وضعیت کار می. ابتدا فرم ضمانت نامه خود را از صادر کننده دریافت کند

  ـ دارنده ضمانت نامه579

  .ها و یا خطوط از کلیۀ منابع انرژي را جداسازي گویند ستگاهـ مجزا کردن د580

  .ها و یا خطوط پس از انجام عملیات جداسازي را عملیات بدون انرژي کردن گویند ـ تخلیه هر نوع انرژي دستگاه581

ند که هیچ نـوع  ک آورد ولی تضمین می ـ فرم تضمین نامه ایستگاه شرایط کاملاً ایمن را براي انجام کار به وجود نمی   582

فرم تضمین نامه ایستگاه تنها در      . هاي تابع جریان نخواهد داشت      انرژي از طریق ایستگاه صادر کننده و همچنین ایستگاه        
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شود که این فرم به منزله اجـازه کـار اسـت و     شرایطی که نتوان تضمین کافی براي قسمتی از مدار بدست آورد صادر می            

  .طور کامل رعایت شودباید موارد این تضمین نامه به 

هاي نصب شده برداشته نشده  کامل نشده باشد و همچنین اتصال زمین» ساعت و تاریخ لغو   «ـ در صورتی که ستون      583

  .باشد باشد، صادر کننده مجاز به ابطال فرم ضمانت نامه نمی

  .ـ شرح دستگاهی که کار بر روي آن مجاز شده است1ـ 584

  .ام شودـ نوع کار مجازي که باید انج2

  .ـ حدود محوطه ایمن کار را مشخص کند3

  ـ تشریح نقاط تضمین شده4

  هاي موقت نصب شده ـ موقعیت قرار گرفتن اتصال زمین5

هاي ضمانت نامه از زمان صدور تا ابطال داراي اعتبارند و در این فاصله زمانی، هیچ کس تحت هیچ شرایطی و              ـ فرم 585

  .دار کردن محلی نیست که ضمانت نامه روي آن صادر شده است و انرژياندازي  به هیچ عنوان مجاز به راه

نامه و یا کارت حفاظتی دیگري که  در شرایطی که فرم اجازه کار و آزمایش صادر شده باشد هیچ گونه فرم ضمانت          ـ  586

 کـار و آزمـایش      نقاط تضمین جداسازي و بدون انرژي کنندة آنها با نقاط تضمین جداسازي و بدون انرژي کننـده اجـازه                  

اي از قبل صادر شده باشد، تا قبل از باطل شـدن              در صورتی که ضمانت نامه    . توان صادر کرد    صادر شده وابسته باشد نمی    

  .ها، صدور فرم اجازه کار و آزمایش مجاز نیست نامه کلیۀ ضمانت

 ـ                 1ـ  587 ه انجـام آزمـایش مطلـع و    ـ دارنده ضمانت نامه موظف است تمـام افـراد تحـت سرپرسـتی را یـک بـه یـک نـسبت ب

هاي لازم را به عمل آورد و آنان را از محیط کار دور کند و تذکرات لازم را بدهد که تا اعلام پایان آزمـایش بـه                             راهنمایی

  .محل کار نزدیک نشوند

  .ـ دارنده ضمانت نامه موظف است نزد صادر کننده مراجعه و فرم درخواست آزمایش را دریافت و تکمیل کند2

فرم درخواست آزمایش را مبنی بر آگـاهی   "ب"ارنده ضمانت نامه موظف است کلیه افرادي را که نامشان در جدول      ـ د 3

  .از آزمایش امضاء کند و به آنان تذکر بدهد که تا اعلام پایان آزمایش به محیط کار نزدیک نشوند

آمـاده کـردن شـرایط شـروع آزمـایش          ـ دارنده ضمانت نامه موظف است فرم درخواست آزمایش تکمیل شده را بـراي               4

  .تحویل صادر کننده ضمانت نامه دهد و منتظر بماند تا وي انجام عملیات را اعلام کند

هاي لازم را به منظور آماده کردن شرایط شروع آزمایش با صادر کننـده بـه                  ـ دارنده ضمانت نامه موظف است همکاري      5

  .عمل آورد

جام عملیات و آماده کردن شرایط لازم مربوط به درخواست آزمایش، فرم درخواست  ـ صادر کننده ضمانت نامه بعد از ان       6

  .را امضاء و نسخه اول را براي اطلاع دارنده ضمانت نامه به وي مسترد کند و نسخه دوم را نزد خود نگاهداري نماید
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ه انجام آزمایشات مجاز ثبـت شـده   ـ دارنده ضمانت نامه بعد از دریافت فرم مبنی بر آماده بودن شرایط براي آزمایش، ب             7

  .در فرم درخواست آزمایش اقدام کند

وي موظـف اسـت  از شـروع تـا           . مسئول امینی افراد  تحت سرپرستی خود است       ) مجري کار (ـ دارنده ضمانت نامه     588

ترك محل کار   او تحت هیچ شرایطی و به هیچ عنوان مجاز به           . پایان کار در محل کار حضور یابد و آنها را سرپرستی کند           

در صورتی که دارنده ضمانت نامه بخواهد به هر دلیلی محیط کار را تـرك کنـد موظـف اسـت ابتـدا کـار را                      . خود نیست 

تعطیل و افراد را از محیط کار دور کند و مراتب را به صادر کننده ضمانت نامه اطلاع دهد تا وي از وضـعیت کـار اطـلاع                    

  .داشته باشد

هاي مربوط به کار مجاز ثبت شده در آن مکان باشـد و هـیچ گونـه     دره، از نظر تأمین حفاظت    ـ باید ضمانت نامه صا    589

  .وابستگی به یکدیگر نداشته باشند به طوري که با لغو یکی از آنها، ایمن بودن محیط کار همچنان به قوت خود باقی باشد

نامـه کـارت عملیـات ممنـوع بـا شـماره         هـاي ضـمانت     ـ صادر کننده ضمانت نامه موظف است براي هر کدام از فرم           590

ن و روي نقاط تضمین نصب نماید و ضروري است که شماره کارت در ستون شـماره                 یمشخصی را که در اختیار دارد تعی      

  .کارت عملیات ممنوع فرم ضمانت نامه ثبت شود

که براي انجـام کـار نیـاز بـه     باشد، به نحوي  هاي برق انتقال نیرو می ـ شامل کلیه عملیات فنی یا خدماتی در شبکه    591

شـود تـا فـرد        ها یا مـدارات نبـوده و فقـط شـرایطی ایجـاد مـی                عملیات جداسازي یا بدون انرژي کردن خطوط، دستگاه       

نامه یا کارت حفاظت شخصی یا کارت احتیـاط در محـدودة تعیـین                درخواست کننده قادر باشد بدون صدور فرم ضمانت       

  .دام نمایدشده نسبت به انجام وظایف محوله اق

باشد و درخواست کننده بایستی نقاط تضمین شده  ـ منظور مشخص کردن و معین نمودن محل دقیق انجام کار می592

  .با دقت در پشت فرم درخواست صدور ضمانت نامه قید نماید را

ضمانت نامـه اقـدام     تواند به مطالب ثبت شده به وسیله دارنده ضمانت نامه استناد و نسبت به لغو                  ـ صادر کننده می   593

  .هاي دور کند مانند انجام کار روي خطوط در مسافت

نزد صادر کننده مراجعه و موافقت کتبی خود و دارنده ضـمانت نامـه را جهـت ورود بـه                به اتفاق دارنده ضمانت نامه،      ) ـ الف 594

  .محوطه ایمن کار اعلام کنند

  .پیوست فرم ضمانت نامه را امضاء کنند» ب«جدول ) ب

» ب«ر صورتیکه اجازه کار و آزمایش و براي آزمایش، فرم درخواست انجام آزمایش نیز صادر شده باشد باید جـدول           د) ج

  .فرم درخواست آزمایش را امضاء کنند

  .برداري وجود نداشته باشد ـ در صورتی که ارتباط سالم و مطمئن بین مجري انجام کار و مسئولان بهره595
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برق شدن خط یا دستگاه، کـارت احتیـاط دارنـده را لغـو و بـا        مدت یک ساعت از زمان بی بعد از گذشت زمانی به    ـ  596

  .دار کردن خط یا دستگاه اقدام خواهند نمود کسب مجوز از مرکز کنترل، نسبت به انرژي

نـوان کـار    گـردد بـه ع      ـ آن دسته از کارهایی که به منظور انجام آنها فرم اجازه کار یا اجازه کار و آزمایش صادر می                   597

  .شود مجاز نامیده می

جداسازي و بدون انرژي    (ـ هیچ کس و به هیچ عنوان و تحت هیچ شرایطی مجاز به انجام کار بر روي نقاط تضمین                    598

  .نخواهد بود) کننده

روي دسـته کنتـرل     ) بـدون همـاهنگی   (ـ براي جلوگیري از عملیات اشتباه و آگاهی اپراتورها در وصل دیژنکتورهـا              599

شود تا اپراتور قبل از اقدام به انجام عملیات روي شبکه ابتدا به مطالب مندرج  تورها کارت حفاظت دستگاه نصب میدیژنک

  .در کارت حفاظت دستگاه توجه نماید

گردد، به عنـوان      ها یا خطوط که بمنظور انجام کار بر روي آنها، از طرفین قطع و در صورت لزوم زمین می                    دستگاهـ  600

  .شوند  خطوط از سرویس خارج شده نامیده میها و دستگاه

گردد و تحت فرم اجازه کار از سـرویس   ها و یا خطوطی که براي انجام کار مجاز در فرم اجازه کار اعلام می ـ دستگاه 601

  .شوند خارج می

اي کـه   وسـیله ـ کلیه نقاط تضمین مربوط به جداسازي و بدون انرژي کننده باید داراي قفل و یا ضامن ایمنی و یـا                    602

  .بتوان آنها را قفل نموده باشد، به طوري که هیچ کس قادر به انجام عملیات روي آنها نباشد

گـردد، بـه عنـوان        ها و یا خطوطی که به منظور انجام کاري که محافظت شده تنها از یک طرف قطع مـی                    ـ دستگاه 603

  .گردند ها و یا خطوط مجزا شده معرفی می دستگاه

  .د کار را تعطیل و لوازم کار را از محیط خارج و نسبت به لغو ضمانت نامه خود اقدام نمایدـ ابتدا بای604

ـ 6ـ کارت احتیاط،    5ـ کارت حفاظت شخصی،     4ـ تضمین نامه ایستگاه،     3ـ اجازه کار و آزمایش،      2ـ اجازه کار،    1ـ  605

ـ اجازه ورود و خروج خودروهاي      8آزمایش،  ـ درخواست انجام عملیات تحت اجازه کار و         7برگ محدوده مجاز انجام کار،      

هاي فوق توزیع و انتقـال نیـرو،     ـ درخواست و اجازه کارهاي ساختمانی و تأسیساتی در پست         9سنگین به تأسیسات برق،     

  .پیوست ضمانت نامه، مخصوص سرپرستان و بازدیدکنندگان» ب«ـ جدول 10

   سکسیونرهاي زمین استفاده نمود،براي انجام عملیات بدون انرژي کردن باید از) ـ الف606

  .براي انجام عملیات بدون انرژي کردن باید از سکسیونرهایی استفاده شود که داراي کنتاکتهاي قابل رویت باشند) ب

هاي قابل رویت  در صورتی که براي انجام عملیات بدون انرژي کردن از سکسیونرهایی استفاده شود که داراي کنتاکت       ) ج

  .عد از اتمام عملیات هر سه فاز آنها را بازرسی و آزمایش نمودنباشند، باید ب
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گیرنـد، بایـد در حالـت بـسته بـودن       سکسیونرهایی که براي انجام عملیات بدون انرژي کردن مورد استفاده قـرار مـی         ) د

  .عمل آیدمکانیزم عمل کننده آنها قفل شود، تا از باز شدن ناخواسته آنها بطور مکانیکی یا الکتریکی جلوگیري ب

) اسـتاندارد (اتصال زمین باشند باید از زمینهاي موقت سـیار          ) سکسیونر(ها یا خطوط فاقد کلید        در صورتیکه دستگاه  ) هـ

  .استفاده شود

قبل از صدور و دریافت فرم ضمانت نامه به هیچ عنوان و تحت هیچ شـرایطی    ) مجري انجام کار  (ـ درخواست کننده    607

  .مجاز به انجام کار نیست

ـ چون کلیه عملیات  انجام شده براي صدور فرم ضمانت نامه باید توسط دارنده ضمانت نامه مورد قبول واقع شـود،                      608

  .بایستی توسط دارنده ضمانت نامه بررسی و تأیید گردد» بررسی شد به وسیله«لذا ردیف 

  .براي انجام عملیات جداسازي باید از سکسیونر استفاده شود) ـ الف609

  .هاي قابل رویت باشند، استفاده شود  انجام عملیات جداسازي لازم است از سکسیونرهایی که داراي کنتاکتبراي) ب

باشـند، بایـد بعـد از اتمـام      در صورت استفاده از سکسیونرهایی که داراي کنتاکتهاي مخفی بوده و قابـل رویـت نمـی       ) ج

  . و متناسب با ولتاژ مربوط آزمایش شوندم و ابزار ایمنی مخصوصزعملیات هر سه فاز این کلیدها با لوا

گیرند باید در حالت باز قـرار داده شـوند و    تمام سکسیونرهایی که براي انجام عملیات جداسازي مورد استفاده قرار می      ) د

  .مکانیزم عمل کننده آنها قفل گردد تا از وصل ناخواسته آنها به طور مکانیکی یا الکتریکی جلوگیري بعمل آید

م تضمین نامه ایستگاه تنها در شرایطی که نتوان تـضمین کـافی را بـراي قـسمتی از مـدار بدسـت آورد صـادر               ـ فر 610

  .آورد یعنی شرایط کاملاً ایمن را براي انجام کار به وجود نمی. شود می

 و ـ براي ایمن کردن محیط کار و به منظور انجام کار یا بازرسی بـر روي تجهیـزات نـصب شـده، مـدارات، خطـوط                     611

  :ها در شرایط زیر باید از فرمهاي ضمانت نامه مناسب استفاده شود دستگاه

  . ولت باشد1000ها، مدارات، خطوط و تجهیزاتی که ولتاژ آنها بیش از  ـ به منظور انجام کار بر روي دستگاه1

انرژي کننده آنها  ي و بیها، تجهیزات، مدارات یا خطوطی که نقاط تضمین جداساز ـ به منظور انجام کار بر روي دستگاه 2

  .بیش از دو نقطه الکتریکی براي تضمین محل کار، مورد نیاز باشد

انرژي کننـده آنهـا بـیش از چهـار            ها و تجهیزاتی که نقاط تضمین جداسازي و بی          ـ به منظور انجام کار بر روي دستگاه       3

  .نقطه مکانیکی براي تضمین محل کار، مورد نیاز باشد

انرژي کننده آنها در  ها مدارات خطوط و تجهیزاتی که نقاط تضمین جداسازي و بی  کار بر روي دستگاهـ به منظور انجام4

  .یک محل قرار نداشته باشد

  .نامه را تکمیل کنند توانند فرم درخواست صدور ضمانت ـ فقط افراد مسئول و مجاز می612



115

آزمایش ممکن است سلامت دستگاه را بـه خطـر          ـ در صورتی که صادر کننده ضمانت نامه تشخیص دهد که انجام             613

  .بیندازد و یا  اینکه اثر نامطلوب روي شبکه و تجهیزات داشته باشد

  :کند ـ کارتی است که در شرایط بخصوصی از انجام عملیات جلوگیري می614

  صدمه رسیدن به دستگاه) الف

  صدمه رسیدن بیشتر به دستگاه) ب

  پایداري سرویس برق) ج

  .هاي برق انجام دهند نماید کار و یا مانوري روي شبکه فرادي که شغلشان ایجاب میکلیۀ اـ 615

  .ـ اپراتور موظف است آن را با دقت مطالعه نموده و بر حسب مورد، مفاد آنر ا به کار بندد616

  ـ ابطال فرم محدودة مجاز انجام کار؛1ـ 617

  ؛ـ صدور کارت حفاظت دستگاه مطابق با دستورالعمل مربوطه2

  .ـ اعلام عیب به دیسپاچینگ مربوطه3

گردد و پس از دریافت اجازه  زمین متحرك اتصال زمینی است که براي کار روي محفظه تجهیزات برقرار میـ اتصال 618

تواند به ترتیب هر یک از آنها را برداشته و بعد از انجـام کـار روي آن محفظـه مجـدداً دایـر نمایـد و                             کار، گیرنده آن می   

  .دیگر را آزاد کندمحفظه 

شـود   ـ اتصال زمین اضافی، اتصال زمین تأیید شده است که پس از صدور اجازه کار و یا آزمایش بـه کـار بـرده مـی        619

  ).براي مثال زمین کردن مدار در همان نقطه انجام کار(

  .گویند ـ کلیه تجهیزات یا مدارهاي الکتریکی داراي ولتاژ را برقدار می620

  . جداً اجتناب و پرهیز نمودـ خیر، باید621

  .هاي عایق ایمنی استفاده نماید بایستی از دستکش ـ شخص مانور کننده می622

  .ـ باید تحت سرپرستی شخص صلاحیتدار نصب و یا برداشته شود623

ارت بایستی کلیـۀ تجهیـزات پـست را        ـ به دلیل پدیده القاء و به منظور هم پتانسیل نمودن بدنه کلیه تجهیزات می              624

  .نمود

  .نمایدهاي فیدر، نسبت به وصل فیدر اقدام  ـ اپراتور موظف است پس از بازدید ظاهري از پل625

توان زیر بار قطع و وصل نمود ولی دیژنکتور به دلیل قابلیت قطع و وصل زیر بار و اتصال کوتاه و                       ـ سکسیونر را نمی   626

 اسـتفاده  (Hot Line)رهاي قطـع و وصـل در شـرایط خـط گـرم      براي حفاظت سیستم در هنگام اتصالی و نیز انجام مانو

  .گردد می
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یک علت براي این است که بتوان در مواقعی که احتیاط به بازرسی و تعمیر دیژنکتور اسـت آن را از شـبکه فـشار             ـ  627

هاي بـاز    القاء از پل قوي جدا نموده و علت دیگر، اگر احتیاج به کار تعمیر و یا تست و غیره بعد از دیژنکتور باشد احتمال                    

دیژنکتور به دلیل فاصله کم آنها در طول زمان و داشتن خاصیت خازنی تجهیزات فشار قوي احتمال خطر در تعمیرات و                     

  .ضروري است) H.Vاز طرف تغذیه (در نتیجه وجود سکسیونر در دو طرف یا لااقل در یک طرف آن . غیره وجود دارد

باشد و وظیفه مرکز کنترل دستور قطع دسـتی کلیـدهاي ورودي و               ه مرکز کنترل می   ـ وظیفه اپراتور اطلاع سریع ب     628

  .باشد برق کردن پست می بی

  .اتصال زمین را به سیستم زمین محل کار متصل و سپس به فازها ارتباط داد) هاي یا گیره(هاي  ـ ابتدا باید میله629

  .م زمین پست جدا نمودها را از فازها جدا و سپس از سیست ابتدا باید تیغهـ 630

  .ـ ایمنی، رهایی از پتانسیل ضرر و زیان است631

  .ـ ریسک، ارزش پذیرفته شده خسارت است632

ـ شخص مجاز کسی است که به اندازه کافی معلومات فنی و تجربی داشته باشد و بتواند در موقع مانور و یـا انجـام                         633

  .کار خطرات ناشی از آن را تشخیص و پیشگیري نماید

ـ فرد صلاحیتدار شخصی است که به اندازه کافی آموزش دیده و اطلاعات فنی داشته باشد و کتباً از طرف مـدیران                      634

ها و مدارهاي سیستم برق معرفـی   اي براي انجام مانورها و یا کارهاي سرویس و تعمیرات روي دستگاه       شرکت برق منطقه  

  .شده باشد

  منیـ کفش ایمنی، کلاه ایمنی، دستکش ای635

  فازمترهاي فشار قوي و فازمترهاي فشار ضعیف: ـ بر دو نوعند636

دي خـود فـازمتر فـشار قـوي بایـد           اقبل از آزمایش ه ـ   . ـ خیر، ممکن است لامپ فازمتر سوخته باشد و نشان ندهد          637

  .آزمایش شود

  .شود ـ خیر، زیرا باعث برق گرفتگی می638

  ـ ولتاژ تماس2م            ـ ولتاژ گا1: گردد ـ دو نوع ولتاژ مطرح می639

ولتاژي که در حالت اتصال کوتاه فاز با زمـین          . شود  ـ عبور جریان اتصالی باعث توزیع ولتاژ در سطح زمین پست می           640

  .گویند) قدم(آید را ولتاژ گام  مابین دو پاي فردي که در محوطه پست قرار دارد بوجود می

ن دو دست در موقع تماس با تجهیزاتی که در اثـر بـروز عیـب بـه طریقـی                ـ ولتاژي که بین دست و پاي افراد یا بی         641

  .گویند آید را ولتاژ تماس می اند بوجود می داراي ولتاژ شده

. د عمل قطع انجام و سپس مراتب به مراکز کنترل ذیربط گزارش داده شـود              یـ خیر، در این گونه شرایط بلافاصله با       642

  .البته شرایط باید قابل توجیه باشد
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ـ رأساً فقط در مورد از سرویس خارج نمودن دستگاه و اطفاء حریق اقـدام و در اولـین فرصـت حادثـه را بـه مراکـز           643

  .کنترل ذیربط اطلاع دهد

  .نماید زدگی می  برابر قدرت مؤثر است تولید برق2ـ جریان متناوب، زیرا مقدار ماکزیمم جریان که 644

  .باشد  می80mA برابر DC و مینمم جریان 50mA برابر ACجریان ـ مینیمم 645

  .ـ موقعی که جریان برق از قلب عبور نماید646

  ).هرگز(ـ خیر 647

  ؛)افزایش و کاهش فشار خون، افزایش ضربان قلب(ـ اختلالات قلبی 1ـ 648

  ؛.)..دچار فراموشی، هذیان گویی، سردرد عصبی، گزگز کردن بدن و(ـ اختلالات عصبی 2

  ؛)اختلالات بینایی مانند عفونت عنبیه، اختلالات شنوایی مانند کري(ـ اختلالات حسی 3

  ).در فشار قوي ایجاد عوارض کلیوي(ـ سایر عوارض بعدي 4

  )بدترین نوع اتصالی براي شبکه(ـ فاز به فاز 1ـ 649

  ـ فاز به نول2

  بدترین نوع اتصالی براي انسان(ـ فاز به زمین 3

  .کند الکتریکی بدن انسان ثابت نیست و بر اثر عوامل فردي و شرایط کاري تغییر میـ مقاومت 659

  ـ 651

 DCولتاژ مستقیم 

  )ولت(

 ACولتاژ مؤثر متناوب 

  )ولت(

زمان مجاز 

  )ثانیه(

120  50  5  

140  75  1  

160  90  5/0  

175  110  2/0  

200  150  1/0  

250  220  05/0  

310  280  03/0  

  دو پاـ از یک دست و 1ـ 652

  ـ از دو دست2
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  ـ از دو پا3

  ـ از یک دست و یک پا4

زیرا در این مورد جریان برق توأماً از قلب و ریه عبور کرده . ترین حالت عبور جریان برق از دو دست است ـ خطرناك 653

  .تواند موجب اختلال در آنها شود و می

  ـ قطع مدار از کلیه منابع انرژي1ـ564

  جدد خطوط یا دستگاهـ اطمینان از عدم وصل م2

  )برق به منظور اطمینان از بی(ـ آزمایش خطوط یا دستگاه 3

  ـ اتصال زمین موقت4

  ـ655

  فاصله مجاز  ولتاژ اسمی

   سانتیمتر56 متر و 2   کیلو ولت6/6کمتر از 

   سانتیمتر59 متر و 2   کیلو ولت11 کیلو ولت و کمتر از 6/6بیشتر از 

   سانتیمتر64 متر و 2   کیلو ولت22ز  کیلو ولت و کمتر ا11بیشتر از 

   سانتیمتر75 متر و 2   کیلو ولت33 کیلو ولت و کمتر از 22بیشتر از 

   سانتیمتر97 متر و 2   کیلو ولت66 کیلو ولت و کمتر از 33بیشتر از 

   سانتیمتر43 متر و 2   کیلو ولت132 کیلو ولت و کمتر از 66بیشتر از 

 کیلـو   275 از    کیلـو ولـت و کمتـر       132بیشتر از   

  ولت

   سانتیمتر56 متر و 2

 کیلـو   400 کیلـو ولـت و کمتـر از          275بیشتر از   

  ولت

   سانتیمتر49 متر و 2

  ـ656

  فاصله مجاز  ولتاژ اسمی

   متر1   کیلو ولت11تا 
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   کیلو ولت33تا 
   متر و نیم1

   کیلو ولت66تا 
   متر2

   کیلو ولت132تا 
   متر4

   کیلو ولت230تا 
   متر5

   کیلو ولت400تا 
   متر و نیم6

کنند فوراً باید کار را موقف نمـوده و مراتـب را            ـ خیر، به علاوه در این گونه مواقع در صورتی که گروهی نیز کار می              657

  .اطلاع دهند

ـ تجربیات متعدد کلینیکی و آزمایشگاهی مشخص نموده است که شدت ضایعات الکتریکی به عوامـل زیـر بـستگی              658

  :دارد

مقاومـت نقطـه    ) مقاومت پوست و یا مخـاط در نقطـه ورودي جریـان،  د             ) شدت جریان الکتریکی،   ج     ) تاژ،   ب   ول) الف

مسیر عبـور جریـان بـرق در    ) مدت زمان عبور جریان و اتصال،   و) ،   هـ)اگر اتصال وجود داشته باشد (خروجی با زمین    

هـاي متفـاوت افـراد مختلـف،        حساسیت فردي و توانایی) مقدار وسعت سطح تماس،   ط) نوع جریان برق،   ح ) بدن،   ز   

  .فرکانس) ي

ـ استخوان، 1: ـ بر اساس مطالعات فراوان کلینیک و آزمایشگاهی، مقاومت نسوج بدن انسان به ترتیب زیر عبارتند از 659

 مقاومت را دارا ها که کمترین ـ مایعات داخل رگ7ـ عصب و عروق خونی و 6ـ عضله، 5ـ پوست، 4ـ تاندون، 3ـ چربی، 2

  .باشند می

تواند داراي مقاومتی معادل یک مگااهم باشد، در حالیکه مقاومت پوست مرطوب به عرق طبیعی        ـ پوست خشک می   660

  .باشد  اهم می1000ور در آب   اهم و بدن غوطه10000 اهم، پوست کاملاً خیس 35000

توانـد سـبب    گیـرد و مـی   له پس از بروز حادثه صورت مـی هاي اولیه عبارت است از کلیه اقداماتی که بلافاص   ـ کمک 661

ــ نجـات و زنـده    1و اهداف آن شـامل  . کاهش چشمگیر مرگ و میر شده و عوارض ناشی از حادثه را بسرعت تغییر دهد             

  .ـ کمک به بهبود حال بیمار تا رسیدن به مرکز درمانی3ـ جلوگیري از شدت یافتن حادثه، 2نگهداشتن مصدوم، 

ــ  5ـ ابتکـار عمـل،   4ـ روحیه دادن به بیمار، 3ـ خونسردي و آرامش در کار، 2ت عمل در نجات مصدوم، ـ سرع1ـ  662

  .هاي اولیه آشنایی با اصول کمک

  .پذیر باشد ـ تجسس علائم حیاتی با حداقل صرف وقت و وسیله باید امکان663
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 ضربه در  80 تا   60یک شخص بالغ برابر     تعداد ضربان نبض در     . توان حس کرد    ها نبض را می     با لمس سرخ رگ   : ـ نبض 1

  .دقیقه است

  .باشد  بار در دقیقه می18 تا 15تعداد دفعات تنفس بین : ـ تنفس2

  .کند میزان فشاري که خون به دیواره سرخ رگها وارد می: ـ فشار خون3

  .باشد  درجه سانتیگراد می37درجه حرارت معمولی بدن : ـ درجه حرارت بدن4

  .ـ رنگ پوست5

  .ردمک چشمـ م6

  .ـ درجه هوشیاري7

  .ـ شدت ارتعاش، فرکانس ارتعاش، جهت ارتعاش، مدت ارتعاش664

   ولت110=2/0 ولت، ثانیه 90=5/0 ولت، ثانیه 75=1 ولت، ثانیه 50=5ـ ثانیه 665

  ؛)ذات برق(ـ سیستم برق 1ـ 666

  ؛)تماس با زمین(ـ محیط زیست 2  

  ).مهمترین عامل در برق گرفتگی(ـ موجود زنده 3

  .نماید ـ مقدار جریانی که از بدن عبور می667

  ـ تماس مستقیم با برق؛1: ـ به دو طریق668

  .ـ تماس غیرمستقیم با برق2

  ؛)حرارت مطلوب، حرارت غیرمطلوب(ـ خطرات مربوط به تولید حرارت 1ـ 669

  .ـ خطرات ناشی از برق گرفتگی2

  تماعی کارکنان؛ـ حفظ و ارتقاط سطح سلامت جسمانی، روانی و اج1ـ 670

  از بیمارها و حوادث شغلی؛ ـ پیشگیري2

  .ـ انتخاب مشاغل متناسب با شرایط محیطی3

  ـ رعایت اصول و مقرارت ایمنی؛1ـ 671

  ـ استفاده از وسایل حفاظت فردي و گروهی؛2        

  ـ استفاده از حفاظها در محیط کار؛3

  ـ عدم دستکاري در وسایل حفاظت فردي؛4

  .در کارهاي دیگرانـ عدم دخالت 5
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  ؛)فردي و گروهی(ـ تهیه وسایل ایمنی 1ـ 672

  ستگاههاي خطرناك؛دـ نصب حفاظ براي 2

  سازي محیط کار؛ ـ ایمن3

  ـ اجراي مقررات ایمنی؛4

  ـ ارتباط با وزارت کار و سازمان تأمین اجتماعی؛5

  .ـ آموزش ایمنی کارکنان6

  .ـ عوامل روانی5ـ عوامل مکانیکی؛ 4امل بیولوژیکی؛ ـ عو3ـ عوامل فیزیکی؛ 2ـ عوامل شیمیائی؛ 1ـ 673

  .ـ از راه گوارشی3ـ از راه پوستی؛ 2ـ از راه تنفسی؛ 1: ـ به سه طریق674

  .ـ الکتریسیته7ها و مواد رادیواکتیو،  ـ اشعه6ـ روشنایی، 5ـ ارتعاش، 4ـ فشار هوا، 3ـ صدا، 2ـ حرارت، 1ـ 675

گرماي ) گرماي حاصل از جرقه، هـ) گرماي حاصل از نشتی جریان، د) القائی، ج گرماي  ) گرماي مقاومتی، ب  ) ـ الف 676

  .حاصل از الکتریسیت ساکن

ـ درجـه   4ـ نوع حرارت،    3ـ مقدار درصد اکسیژن موجود در محل،        2ـ مقدار درصد بخارات تولید شده از جسم،         1ـ  677

  .ـ نوع کاتالیزور یا تسریع کننده واکنش6 ـ مدت زمان قرار گرفتن ماده قابل اشتعال در محیط حرارت،5حرارت، 

ـ درجه حرارت اشتعال یک جسم جامد، مایع یا گاز عبارت است از کمترین درجه حرارتی کـه در آنـد مـا، اشـتعال       678

  .پذیر باشد ماده بدون عامل آتش زنه امکان

  .اي حرارت هسته) حرارت مکانیکی، د) حرارت الکتریکی، ج) حرارت شیمیایی، ب) ـ الف679

  :شوند که عبارتند از ها به شش دسته تقسیم می سوزي ـ بر اساس استاندارد ایزو، آتش680

  سوزي جامدات قابل اشتعال؛ آتش: Aدسته 

  سوزي مایعات قابل اشتعال؛ آتش: Bدسته 

  سوزي ناشی از فلزات قابل اشتعال؛ آتش: Cدسته 

  سوزي ناشی از فلزات قابل اشتعال؛ آتش: Dدسته 

  سوزي ناشی از الکتریسیته؛ آتش: Eدسته 

  .هاي آشپزي ها و روغن سوزي مواد سوختنی خاص و مهم مانند چربی آتش: Fدسته 

  .ـ به دو دسته افقی و عمودي681

این سه . آید ـ آتش نتیجه یک عمل شیمیایی است که از ترکیب سه عامل مواد سوختنی، هوا و حرارت به وجود می        682

  .آتش گویندعامل را در کنار هم مثلث 

  .قطع هوا) دور ساختن مواد سوختنی، ج) گرفتن حرارت، ب) ـ الف683
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  .ثابت) سیار، ج) دستی، ب) ـ الف684

  هاي محتوي آب؛ ـ خاموش کننده1ـ 685

  هاي محتوي پودر و گاز؛ ـ خاموش کننده2

  ؛)شیمیایی ـ مکانیکی(هاي محتوي کف  ـ خاموش کننده3

  ؛Co2هاي محتوي گاز  ـ خاموش کننده4

  .هاي محتوي هالوژنه ـ خاموش کننده5

  .کف شیمیایی ـ کف مکانیکی: ـ دو نوعند686

  .فلوئور، کلر، برم، ید: ـ مواد هالوژنه تشکیل شده از یک یا چند اتم از یک عنصر هالوژن مانند687

  .ـ فشار گاز688

  .ـ فوران را متوجه ریشه آتش سازید689

هـاي فـشار قـوي و         ها و کابل     یا الکترونیکی مانند ژنراتورهاي مولد برق، پست       هاي وسایل الکتریکی    سوزي  ـ در آتش  690

اقدام بـه اطفـاء   ) گاز کربنیک (Co2قبل از هر اقدامی باید جریان برق قطع گردیده و بعد با کپسول گاز            ... فشار ضعیف و  

  .حریق نمود

  .در سطح بزرگترهاي پودري در سطح کوچک و کف شیمیایی و مکانیکی  ـ از خاموش کننده691

 اکسیژن هـوا  Co2کند و گاز   مایع وقتی به صورت بخار درآید نیم متر مکعب فضا را اشغال می      Co2ـ یک کیلوگرم    692

  .را از محل دور و خود جایگزین آن می شود

د و   گازي است غیرقابل احتراق، بی بو، غیر سمی، خنثی، فاسد نمی شود و هادي الکتریسیته نمـی باش ـ                  Co2ـ گاز   693

  .وزن آن سنگین تر از هوا است

  .کربن تتراکلرید = 104ـ هالن 694

شود، بلافاصله با جذب حرارت تجزیه شده و تولید گاز سنیگین که                    وقتی این ماده شیمیایی بر روي آتش ریخته می        

گیـرد و حریـق را خفـه      را می نماید و گاز مزبور روي آتش را پوشانده و جاي هوا            تر از هواست می     تقریباً پنج برابر سنگین   

  .کند می

اثر در بالن، فشار از طریق کمپرس کـردن، فـشار    ـ فشار حاصل از واکنش دو ماده شیمیایی بر یکدیگر، فشار گاز بی           695

  .درونی

ـ  696



باشد   انند ازت می  اثر م   عامل فشار همان هوا یا یک گاز بی       .  کپسول حاوي پودر و بقیه هواي کمپرس شده است         

  .هاي نفتی و روغنی است و مورد مصرف آن در آتش
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  .ـ به هیچ وجه697

بوده که بـه آسـانی   ) جامد، مایع، گاز و بخار( شامل هرگونه مواد (Flammable Material)الشتعال  ـ مواد سریع698

ردد کـه داراي خاصـیت    به مـوادي اطـلاع مـی گ ـ   (Combustible Material)مشتعل می گردد و مواد قابل اشتعال 

  .اشتعال زایی می باشد ولی به آسانی شعله ور نمی گردد

ـ  ابتداء از کف زمین جهت استنشاق استفاده کرده و ضمن خزیدن با حرکت دست موانـع را احـساس و از برخـورد        699

  .شود سر با آنها جلوگیري و با لمس دیوار، درب را پیدا نموده و خارج می

رنـد  املیات جوشکاري هر نوع مواد قابل احتراق را که در مجاورت محل جوشکاري یا بـرش قـرار د        ـ قبل از شروع ع    700

باید به محل دورتري منتقل نمود و در صورت عدم امکان باید یک نفر با یک دستگاه خاموش کننده دسـتی مناسـب در                        

  .هاي احتمالی در تمام مدت کار آماده باشد محل براي طفاء حریق

هر کاري وسیله خاموش کننده را آماده کرده و به آرامی درب موتور را بـالا زده و اقـدام بـه اطفـاء حریـق                  ـ قبل از    701

باشد و در ضمن به هیچ وجه قبل از آماده کـردن وسـیله اطفـاء حریـق         هاي پودري می    بهترین وسیله کپسول  . نماییم  می

  .رسد نباید درب موتور را بالا زد چون هواي بیشتري به محل حریق می

 کیلو ولت بر روي نقشه ت خطی شبکه سراسري با علائم            400 و   230ـ به منظور هماهنگی عملیات، کلیه خطوط        702

. گـردد  توسط این علائم مشخص می) تانسیون دادن(اولویت عملیات برقدار نمودن . اند پیکان و یا ضربدر مشخص گردیده     

مشخص گردیده ابتدا اقدام به برقدار نمودن خط کـرده و پـست    )(برق شده در آن با علامت پیکان          پستی که خط بی   

  .نماید پس از دریافت ولتاژ در انتهاي خط اقدام به پارالل نمودن خط می) (مقابل با علامت ضربدر

ر سـاعت، نـام و   افتد به ترتیب با ذک ـ اپراتور موظف است تمام وقایع و حوادثی که در طول نوبت کاري او اتفاق می       ـ  703

ها و نمراتورهاي ظاهر شده را در دفتر گزارش ثبت و به              هاي عمل کرده، آلارم     شماره دستگاه، علت واقعه، محل وقوع، رله      

  .سرپرست مربوطه گزارش نماید

  .اي تهران ـ به مرکز دیسپاچینگ منطقه704

  . شدهـ بازدید از تجهیزات سوئیچ یا رد و ثبت اشکالات و معایب مشاهده1ـ 705

  .ـ بازدید از خطوط منشعب از پست و ثبت اشکالات و معایب مشاهده شده2

 دیزل ژنراتور، باتري ها، باتري شارژها، کمپرسـورها، منـابع هـواي             ، روشنایی، AC  ،DCهاي تغذیه     ـ بازدید از سیستم   3

  .و ثبت اشکالات و معایب مشاهده شده... فشرده و

هـا، اتـاق کمپرسـور،        ن، اتاق فرمان، اتاق رله، اتـاق دیـزل ژنراتـور، اتـاق بـاتري              هاي مختلف ساختما    ـ بازدید از قسمت   4

و ... هـاي ورود حیوانـات مـوذي و         هاي کانال در محوطه سوئیچ یارد و داخل ساختمان، اطمینان از مسدود بودن راه               درب

  .ثبت اشکالات و نواقص مشاهده شده
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با ذکـر شـماره، نـام آن و نـوع عیـب یـا       شماره، نام آن و نوع عیب  ها و خطوط معیوب با ذکر         ـ ثبت تجهیزات، دستگاه   5

  .اشکال بوجود آمده

نامه صادر شده و شرح اقدامات  انجام شده همراه با  ها و خطوط تحت تعمیر با ذکر نوع ضمانت ـ ثبت تجهیزات، دستگاه6

  .نام مجري انجام دهنده کار پس از انجام تعمیرات

 و ثبت در دفتر خلاصه سـوابق معایـب تجهیـزات    F09-OP01 در فرم اعلام عیب تجهیزات ـ ثبت عیب مشاهده شده1ـ  706

F09-OP03  

هـاي فـوق    هاي انتقال و دیسپاچینگ فوق توزیع بـراي پـست   واحد هماهنگی براي پست(ـ اعلام عیب به واحد مربوطه   2

  .سیم از طریق تلفن یا بی) توزیع

  .ـ ثبت عیب مشاهده شده در دفتر گزارش پست3

  .ـ مطابقت بروز عیب با فرم بازدید روزانه، هفتگی و ماهانه در صورت عدم رفع عیب4

  هاي فوق توزیع در پست(و سرپرست ناحیه ) هاي انتقال در پست(ـ اعلام عیب ساختمانی به مسئول پست 1ـ 707

  F09-OP57ـ ثبت در دفتر خلاصه سوابق معایب 2

  ـ ثبت عیب مشاهده در دفتر گزارش پست3

  تطبیق عیب با فرم بازدید ماهانه ساختمانی و تأسیساتی در صورت عدم رفع عیبـ 4

  ـ همکاري با واحد تعمیراتی هنگام مراجعه جهت رفع عیب5

   در پستF09-OP06ـ کنترل کار انجام شده و نگهداري فرم 6

  ماهانه از ساختمان، ابنیه و تأسیسات پست از اول تا سوم هر ماهـ انجام بازدید 1ـ 708

  (F09-OP13) بازدید در فرم چک لیست بازدید ماهانه فنی ساختمانی و تأسیساتی جـ درج نتای2

 اعـلام و پیگیـري رفـع عیـب     ـ انجام اقدامات مقتضی در صورت مشاهده هرگونه عیب ساختمانی مطابق روش اجرایی           3

  (F09-OP06)ها  ساختمانی پست

  ـ بایگانی و نگهداري فرم بازدید در محل پست4

  ـ حضور به موقع در محل پست1ـ 709

  ـ ارائه اطلاعات شیفت قبل به پرسنل شیفت جدید2

  ـ بررسی و کنترل اطلاعات شیفت قبل3

  ـ بازدید و کنترل تجهیزات پست توسط پرسنل شیفت جدید4

  لاعات مربوط به تحویل و تحول شیفتطـ ثبت ا5

  و اعلام به مرکز کنترل دیسپاچینگ فوق توزیع ذیربطـ درخواست انجام عملیات مانور توسط واحد تعمیراتی 1ـ 710
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ـ ثبت درخواست واحد تعمیراتی در دفتر گزارش و تکمیل فرم درخواست صدور ضـمانت نامـه توسـط واحـدتعمیرات،                     2

  انجام مراحل درخواست صدور ضمانت نامه

  ـ تکمیل فرم مانور و انجام عملیات مانور مطابق مندرجات فرم مانور3

  نت نامه و ثبت اهم مراحل مانور از جمله شماره نمراتور بریکر در دفتر گزارش پستـ صدور ضما4

  ـ پس از اتمام کار واحد تعمیرات، ابطال ضمانت نامه، تکمیل فرم مانور و  انجام عملیات مانور5

  ـ اعلام خاتمه عملیات مانور به دیسپاچینگ فوق تویع6

   یا تلفن؛D.T.Sسیم یا  اي تهران از طریق بی پاچینگ منطقهـ درخواست انجام عملیات از مرکز کنترل دیس1

  ـ ثبت تقاضاي فوق در دفتر گزارش پست؛2

  ـ انجام مراحل درخواست صدور ضمانت نامه؛3

  ـ تکمیل فرم مانور و انجام عملیات مانور مطابق مندرجات فرم مانور؛4

  ؛)له شماره نمراتور بریکراز جم(ـ صدور ضمانت نامه و ثبت مواد لازم در دفتر گزارش پست 5

ـ پس از پایان اقدامات اجرایی تعمیراتی ابطال ضـمانت نامـه و انجـام همـاهنگی لازم بـا مرکـز کنتـرل دیـسپاچینگ                          6

  اي تهران؛ منطقه

ـ تکمیل فرم مانور و انجام عملیات مانور مطابق مندرجات فرم مانور و اعـلام خاتمـه عملیـات مـانور بـه دیـسپاچینگ                         7

  .هراناي ت منطقه

سیم به دیسپاچینگ فوق توزیع مربوطه و         اعلام حضور تیم سرویس و تعمیرات در پست به صورت تلفنی یا بی            ـ  1ـ  713

  ثبت در دفتر گزارش؛

  تکمیل فرم درخواست صدور ضمانت نامه در پست توسط سرپرست تیم سرویس و تعمیرات؛ ـ 2

برق کردن تجهیزات مربوطه توسط   دستور انجام مانور و بیـ در صورت موافقت مرکز کنترل د ـ ف ـ ت مربوطه، صدور  3

  ؛)هاي اسکن پست(اپراتور مسئول یا اپراتور یا مسئول مانور 

  سیم؛ برق کردن تجهیزات مربوطه و اطلاع به مرکز کنترل د ـ ف ـ ت از طریق تلفن یا بی ـ انجام مانور و بی4

  .ـ صدور اجازه کار براي تیم سرویس یا تعمیرات5

  محیط کار) ـ الف714

  ارتباطات و ساختار سازمانی) ب

  تجهیزات و نحوة کار و بازدید و نظارت بر آنها) ج

  نحوة انجام مانورهاي مختلف) د

  همکارانی که با آنها در تماس خواهد بود) هـ
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  ها و وظایف هاي اجرایی و مستندات مرجع ناظر بر فعالیت  شرو) و

   از باراي ـ قطع مقدار قابل ملاحظه1ـ 715

  ـ از دست رفتن قسمتی از تولید2

  هاي شدید و طولانی مدت ـ اتصال کوتاه3

هایی که از طریق سیستم اسکادا به طـور کامـل کنتـرل     باشد و در پست ها بر عهدة اپراتور پست می       ـ در کلیۀ پست   716

  .باشد گردند این وظیفه به عهدة مرکز کنترل دیسپاچینگ فوق توزیع مربوطه می می

  ـ نام و شماره دستگاه1ـ 717

  ـ زمان دقیق قطع2

  ـ علت خارج شدن دستگاه از سرویس3

  ـ مقدار بار قطع شده4

  اند هایی که عمل کرده ـ رله5

ها و حوادثی روي سایر تجهیزات پست مربوطـه اتفـاق افتـاده         ـ سایر اطلاعات ضروري مانند این که همزمان چه قطعی         6

  .است

  چینگ ملیـ توسط مرکز کنترل دیسپا718

باشـند کـه از    نمایند مسئول پیگیري رفع معایبی مـی   ـ این دفتر که افراد آن به صورت نوبت کاري انجام وظیفه می            719

این پیگیري تا رفع کامـل عیـوب اعـلام شـده و             . گردد  هاي انتقال اعلام می     طریق مراکز دیسپاچینگ فوق توزیع و پست      

  .کند ها ادامه پیدا می برداري از دستگاه بهره

  ها به مرکز دیسپاچینگ فوق توزیع مربوطه ـ اعلام عملکرد رله1ـ 720

   کیلو ولت ورودي در صورت عدم خروج خودکار63ـ باز نمودن دیژنکتورهاي 2

  )در صورت موجود بودن( کیلو ولت خروجی 63ـ باز نمودن دیژنکتورهاي 3

   کیلو ولت20/63 کیلو ولت ترانسفورماتورهاي 63ـ باز نمودن دیژنکتورهاي 4

   کیلو ولت ترانسفورماتورها20ـ باز نمودن فیدرهاي 5

   کیلو ولت ترانسفورماتورها20ها همزمان با قطع فیدر  ها در صورت عدم قطع خودکار فیدر خازن ـ خروج خازن6

  رقیب  کیلو ولت ارتباط در صورت بسته بودن قبل از بی20ـ باز نمودن فیدرهاي 7

   کیلو ولت خروجی20ـ باز نمودن فیدرهاي 8

  ـ اعلام مراتب به مرکز دیسپاچینگ فوق توزیع مربوطه9

  ها به درخواست مرکز دیسپاچینگ فوق توزیع مربوطه؛ ـ ریست کردن رله1ـ 721
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  ؛)برق شده باشد در صورتی که از پست مبدأ بی(ها یا خطوط تغذیه کننده از پست مبدأ  ـ برقدار کردن کابل2

  یلو ولت ورودي؛ک 63ـ وصل دیژنکتورهاي 3

  ؛)در صورت موجود بودن پس از اعلام آمادگی در پست تغذیه شونده( کیلو ولت خروجی 63ـ وصل دیژنکتورهاي 4

   کیلو ولت ترانسفورماتور؛63ـ وصل دیژنکتورهاي 5

   کیلو ولت ترانسفورماتورها؛20ـ وصل فیدرهاي 6

  هاي توزیع؛  کیلو ولت خروجی با هماهنگی دیسپاچینگ20ـ وصل فیدرهاي 7

  برق شدن پست؛ قبل از بی) در صورت بسته بودن(ـ وصل فیدر ارتباط 8

  ها؛ برداري از خازن ها طبق دستورالعمل بهره ـ در مدار قرار دادن خازن9

   کیلو ولت؛63هاي منشعب از باسبار  هاي تغذیه شونده از خروجی ـ نرمال کردن وضعیت مانور در پست10

  . دیسپاچینگ فوق توزیع مربوطهاعلام مراتب به مرکزـ 11

برق کامل پست کلیه کلیدهاي قدرت خطوط و ترانسفورماتورها را دستی قطـع               پس از حصول اطمینان از بی     ) ـ الف 722

  .نماید

  .پس از دریافت تانسیون از هر طریق با استفاده از روش علائم پیکان و ضربدر، پست را برقدار نماید) ب

  . و منابع راکتیو در پست و با توجه به دستورالعمل کنترل ولتاژ، ولتاژ پست را تنظیم نمایدبا استفاده از امکانات) ج

 کیلـو ولـت و مراکـز دیـسپاچینگ فرعـی فـوق توزیـع تحـت نظـارت و کنتـرل مرکـز                   63ها، خطوط     ـ کلیۀ پست  723

  .دیسپاچینگ فوق توزیع تهران بزرگ قرار دارند

 کیلو ولـت در     63هاي     کیلو ولت پست   20 کیلو ولت و کلیۀ فیدرهاي       63 ها و خطوط    ـ کنترل و نظارت روي پست     724

به عهـدة مراکـز دیـسپاچینگ فـوق     ) شهر قم و توابع   (و استان قم    ) هاي تابعه   کرج و شهرستان  (ناحیۀ غرب استان تهران     

  .باشد توزیع نواحی قم و کرج می

هاي نواحی بوده و دسـتورات را در مـورد     دیسپاچینگف است همیشه در ارتباط با مرکز کنترل یا        ظـ بله، اپراتور مو   725

  .ها اجراء نماید انجام مانورها با درنظر گرفتن اصول ایمنی براي افراد و بعد دستگاه

  با توجه به درجه حرارت مجاز ترانسفورماتور) بدون محدودیت زمانی( مگاولت آمپر 26حداکثر ) ـ الف726

  با توجه به درجه حرارت مجاز ترانسفورماتور)  ساعت12 براي مدت حداکثر( مگا ولت آمپر 28) ب

  .با توجه به درجه حرارت مجاز ترانسفورماتور)  ساعت2براي مدت ( مگا ولت آمپر 30) ج

  )بدون محدودیت زمانی( مگا ولت آمپر 13با توجهبه درجه حرارت مجاز ترانسفورماتور ) ـ الف728

  ساعت 12حداکثر براي مدت ( مگا ولت آمپر 14) ب

  ) ساعت2براي حداکثر ( مگا ولت آمپر 15) ج
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هاي نـواحی     ـ هرگونه مانور معمولی در شبکه را طبق دستور مرکز کنترل دیسپاچینگ فوق توزیع و یا دیسپاچینگ                729

  .دهند بنا به مورد و مطابق شرح وظایف خود انجام می

  .هاي جداگانه درج و ارسال نمود ـ باید اطلاعات را در فرم730

هاي حفاظتی عملکرده و مشاهدات خود را به مرکز  اپراتور بایستی سریعاً نام، شماره، ولتاژ دستگاه صدمه دیده، رلهـ 731

هاي صدمه دیده و اطمینان از ادامه کار سایر تجهیزات، نـسبت بـه ثبـت     کنترل اطلاع دهد و پس از ایزوله کردن قسمت     

  .دام نمایددقیق حادثه و علت آن در دفتر گزارش روزانه اق

ها  ها و ایستگاه ـ منظور از دستورالعمل تعویض شیفت، تعیین روش ثابت و معین به هنگام تعویض شیفت در نیروگاه732

باشد تا شیفت تازه وارد بتواند کلیه اطلاعات لازم سیستم و ایستگاه خـود را دریافـت کـرده و         و مراکز کنترل سیستم می    

  .برداري را شروع نماید بهره

  :اش به اتمام رسیده باید موارد زیر را رعایت کند  اپراتور شیفت قبل که نوبتـ733

گزارش جامع و کافی با ذکر جزییات و اتفاقاتی که در شیفت قبل رخ داده اهم از حوادث و یا عملیات و یـا تعمیـرات            ـ  1

) پـست (تر گزارش روزانـه ایـستگاه       خلاصه این گزارش در دف    . تهیه نموده و آن را با ذکر دقیق زمان حوادث امضاء نماید           

  .شود ثبت می

هاي مختلف ایـستگاه بازدیـد و     ـ توجه دقیق شیفت تازه وارد را به مطالب خود جلب نموده و در صورت لزوم از قسمت                 2

  .بازرسی نموده و عملاً شیفت تازه وارد را در جریان امور قرار دهد

  .نماید أیید دارد امضاء میبرداري را که احتیاج به ت هاي بهره ـ کلیه گزارش3

  :ـ اپراتور شیفت تازه وارد جهت تحویل گرفتن شیفت، موارد زیر را باید رعایت نماید734

  .برداري است و امضاء شده است را به دقت مطالعه نماید ـ گزارش شیفت قبل را که حاوي مطالب مختلف بهره1

  .اه شیفت قبل بازدید به عمل آوردـ چنانچه لازم باشد از ایستگاه به تنهایی و یا به همر2

گیرد که شیفت تازه وارد کاملاً و به حد کافی بتواند در جریان امور قرار گرفته و               ـ تغییر و تحول شیفت وقتی انجام می       3

اطلاعات لازم جهت تحویل شیفت  اخذ نموده سپس دفتر شیفت را امضاء و شـیفت را تحویـل و شـیفت بعـدي از ایـن                           

  .دشو لحظه شروع می

شیفت تازه وارد هیچ گونه عملیاتی را انجام نداده و اطلاعـاتی را             ) دفتر گزارش (ـ تا قبل از امضاء شدن خلاصه گزارش         4

  .نماید مگر با نظارت شیفت قبل نیز گزارش نمی

 ـ قطـع   ، ب)اتفاقی(الف ـ قطعی ناشی از عملکرد رله  : شود که عبارتند از بندي می ها به دو دسته طبقه ـ علل قطعی735

  )ریزي شده برنامه(دستی 

  .ـ عیب یا خرابی تجهیزات، ناشی از فرسودگی نقص پنهانی و یا کیفی تجهیزات بر روي پست، خط هوایی و کابل1ـ 736
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شکست عایقها، برقراري قوس بر اثـر صـاعقه و بـاران شـدید، طوفـان، یـخ، بـرف، بـاد، درجـه                : ـ شرایط نامساعد جوي   2

  .ه یا شبنم منجمد و یا سایر مواردحرارتهاي غیر معمولی، م

تواند پرندگان، حیوانات، وسایل نقلیه، حفاري، اجسام  قطعیهاي خارج از کنترل که عامل آن می: ـ عوامل خارج از شبکه    3

  .باشد... هاي صنعتی و  سوزي، سیل، آلودگی خارجی، آتش

  .برخورد شاخه و یا برگ درختان با شبکه: ـ شاخه درختان4

  .هاي حفاظتی، عیوب گذرا، نوسانات شدید شبکه عملکرد رله: بارـ ازدیاد 5

استفاده از اطلاعات غلط، کاربرد ناصحیح تجهیزات، نـصب یـا نوسـازي غلـط، تنظیمـات غلـط                   : ـ خطاي نیروي انسانی   6

  .برداري غلط، تعمیرات و نگهداري غیر صحیح هاي حفاظتی، مانور غلط، بهره رله

  .لایلی ظاهراً براي بروز آنها بدست نیامده استهایی که د قطعی: ـ نامعلوم7

اي یا دیـسپاچینگ فـوق توزیـع جهـت            هاي فرکانسی و یا اعلام دیسپاچینگ منطقه        عملکرد رله : ـ کمبود تولید  1ـ  737

  .اعمال خاموشی موضعی به منظور جبران کمبود تولید

  .ـ ازدیاد بار ترانسفورماتور یا شبکه2

  .بدلیل کارهاي نوسازي، تعمیرات پیش گیرنده و تعمیرات معمولی: يـ تعمیر، سرویس و یا نوساز3

یـا مراکـز    (هاي فشار قوي هیچگاه نبایستی بدون اجازه مرکز کنترل انجـام شـود                ـ عمل قطع و وصل کلید دستگاه      378

  .عمل قطع در شرایط اضطراري بلامانع است). دیسپاچینگ

  راتورها و تحویل و تحول شیفت؛ـ نظارت بر رفت و آمد اپراتورها، کمک اپ1ـ 739

  و وقایع و حوادث پیش آمده در دفتر گزارش روزانه؛... ها  ـ نظارت بر نحوة بازدید و ثبت وضعیت تجهیزات و دستگاه2

  هاي بازدید و کارت آمپرها؛ ـ کنترل فرم3

  ریزي شده؛ هاي برنامه برق کردن و زمین کردن تجهیزات در قطعی ـ نظارت بر نحوة بی4

  هاي تعمیراتی در پست؛ نظارت بر کار گروهـ 5

  ـ پیگیري جهت برطرف کردن اشکالات پیش آمده؛6

  ؛...هاي هرز و  ریزي جهت از بین بردن علف رنامهـ نظارت بر نظم و انضباط افراد پست و ب7

 تجهیـزات   ـ نظارت بر ورود و خروج لوازم و تجهیزات و تنظیم صورتجلسه جهت خـروج لـوازم و تجهیـزات و پیگیـري                      8

  .معیوب خارج شده از پست، جهت تعمیر

باشـد   ـ با اعلام برنامه مرکز کنترل و با توجه به اینکه مسئولیت نظارت بر عملیات بـه عهـده مرکـز کنتـرل مـی     1ـ  740

 و همچنین پست سیار موظف هستند که دستورات را مطابق درخواسـت مرکـز کنتـرل انجـام        B,Aاپراتورهاي دو پست    

  .دهند
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کنتـرل  ) فاز به فاز و فاز به نـول ( از قطع بریکرها لازم است توسط سلکتور سوئیچ ولتاژ، ولتاژهاي هر سه فاز خط         ـ بعد 2

  .گردد

  .بریکرهاي مربوطه در هر دو پست قطع گرددـ 3

ن ـ بعد از حصول اطمینان از قطعی بریکرها و عدم وجود ولتاژ در خط باید اقدام به باز کردن سکسیونرهاي خط و بست                      4

  .سکسیونرهاي ارت با اطلاع مرکز کنترل نمایند

  .ـ بعد از انجام عملیات فوق صدور اجازه کار براي گروه تعمیرات با اطلاع مرکز کنترل بلامانع خواهد بود5

  ـ جهت حصول اطمینان از برقدار بودن هر یک از فازهاي خط741

  .م به باز نمودن کلیه بریکرها به صورت دستی نماید پس از تماس با مرکز دیسپاچینگ مربوطه و کسب مجوز اقداـ742

  :باشد ـ موارد به شرح زیر می743

  .ـ وضعیت قطع بریکر مربوطه هم از اتاق فرمان و هم از محوطه مطابقت داشته باشد1

  .ـ میترهاي جریان و قدرت مربوطه باید مقدار صفر را نشان دهد2

  . نیز باید حالت قطع را نشان دهدـ نشانگر حالت قطع و وصل روي کلید اور لیکن3

  .ـ در صورت عدم وجود شرایط فوق لازم است اپراتور مراتب را به صورت  اعلام عیب به مراکز ذیربط اطلاع دهد4

  .باري و در حالت هم پتانسیل بودن در یک سیستم ـ در حالت بی774

جریان از مسیر اصلی دایر باشد به لحاظ هـم          ـ زمانی که سکسیونرهاي طرفین کلید و خود کلید بسته باشند یعنی             745

  .توان سکسیونر مزبور را وصل و یا قطع نمود تانسیون بودن دو طرف سکسیونرهاي باي پاس، می

  .باشد هاي طرف فشار قوي و ضعیف خود می هر ترانسفورماتور کلاً قابل برقدار شدن از ترمینالـ 746

باس اصلی احتیاج به تعمیر داشت، کلید باس کوپلر وظیفه کلید بـاس  ـ در شین دوبل اصلی و کمکی چنانچه کلید      747

  .پذیر است بنابراین در این نوع سیستم امکان تعمیر کلید بدون از دست دادن بار امکان. اصلی را به عهده خواهد گرفت

  . ترانسفورماتوردار شدن احتمالی ترانسفورماتور از طریق زمین به هنگام کار روي ـ جهت جلوگیري از پتانسیل748

  .ـ اگر رله بوخهلتس به همراه یونیت پروتکشن عمل نماید مراتب باید به اطلاع مرکز کنترل برسد749

  .گزارش شود) یا مراکز دیسپاچینگ نواحی(ـ باید قبل از انجام هرگونه مانور، فوراً مراتب به مرکز کنترل 750

  . در دفتر گزارش ثبت گرددـ بله، کلیه قطع و وصل مدارهاي فشار قوي بایستی751

  .برق، از مدار اصلی جدا، زمین گردیده و مجوز لازم صادر شده باشد ـ دستگاه بی752

هـاي زمانبنـدي دقیـق و محاسـبه           ـ در یک برداشت کلی، اجراي عملیات نگهـداري و تعمیـرات بـر اسـاس برنامـه                 753

  .برداري شبکه است سازي، نگهداري و بهره هاي مناسب، بهترین روش براي بهینه شاخص

  ـ افزایش عمر مفید، راندمان و درصد آماده به کار بودن تجهیزات1ـ 754
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  هاي توقف و خاموشیهاي سیستم ـ کاهش خرابیها و حوادث، کاهش زمان2

  )هزینه رفع نقص، هزینه گسترش خرابیها و حوادث، هزینه عدم استفاده از ظرفیت انرژي موجود(ها  ـ کاهش هزینه3

   قابلیت اطمینان و سطح دسترسی شبکهـ بهبود4

  ـ تحلیل وضعیت موجود شبکه و تشخیص نقاط ضعف سیستم5

  .پذیر بینی شرایط آتی، درك نقاط حساس و ریسک ـ امکان پیش6

ـ انجام اقدامات و فعالیتهاي اصلاحی بر روي تجهیزات و تأسیسات، قبل از آنکـه اشـکالات جزئـی باعـث از کـار         1ـ  755

  .شودافتادگی آنها 

  ـ حفظ استانداردهاي عملکردي تجهیزات و تأسیسات2

  هاي نگهداري و تعمیرات ـ حداقل نمودن هزینه3

  .ـ جلوگیري از فرسایش و فرسودگی بیش از حد تجهیزات و تأسیسات4

  . ترانسفورماتورها از مدار خارج گردندA.V.Rـ 1ـ 756

  )طبق دستورالعمل مربوطه(دند ها چنانچه در مدار قرار دارند از مدار خارج گر ـ خازن2

  .هاي باس بار که روي هر ترانسفورماتور قرار خواهد گرفت محاسبه و کنترل گردد ـ مقدار بار خروجی3

  . کیلو ولت قطع گردد20ـ فیدر ارتباط باس بار 4

  ).وزیع مربوطهدر صورت نیاز به دستور مرکز دیسپاچینگ فوق ت(هایی از مدار خارج شده در مدار قرار گیرد  ـ خازن5

، )بـرداري شـبکه فـوق توزیـع       ثابت بهـره  ( تنظیم ولتاژ    3ـ ولتاژ ثانویه هر ترانسفورماتور با توجه به دستورالعمل شماره           6

  .تنظیم گردد

  . هر ترانسفورماتور مجدداً در مدار قرار گیردA.V.Rـ 7

  .ـ مگاوات و مگاوار757

  .ـ باید ولتاژ دو ترانسفورماتور برابر باشد1ـ 758

  .ـ فرکانس شبکه مربوط به هر دو ترانسفورماتور یکی باشد2

  .ـ ضریب قدرت دو ترانسفورماتور مساوي باشد تا بتوان دو ترانسفورماتور یا دو خط و غیره را پارالل کرد3

  )ترانسفورماتور ولت برابر(ـ بوسیله دو عدد لامپ و یا بوسیله دستگاه سنکروسکوپ 759

  )در صورت نیاز( کیلو ولت 20فورماتورهاي در مدار و کاهش بار از طریق شبکه ـ کنترل بار ترانس1ـ 760

  هاي مربوطه ـ خارج نمودن خازن2

   کیلو ولت ارتباط در صورت باز بودن20ـ بستن فیدر 3

   کیلو ولت ترانسفورماتور20ـ باز نمودن فیدر 4
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  ـ جابجایی تغذیه داخلی پست بر روي ترانسفورماتورهاي دیگر5

   کیلو ولت در پست مبدأ63 نمودن دیژنکتور ـ باز6

  ـ باز نمودن سکسیونرهاي طرفین دیژنکتور یا عقب کشیدن دپار در پست مبدأ7

   کیلو ولت ترانسفورماتور20ـ بیرون کشیدن فیدر 8

   کیلو ولت ترانسفورماتور در پست مقصد20ـ زمین کردن سر کابل 9

 کیلـو ولـت ترانـسفورماتور در        20مستقیماً به شـینه     ( و کالریماك    هاي کوژلکس   ـ خارج نمودن فیدر خازن در پست      10

  )محوطه وصل است

   کیلو ولت در پست مبدأ63ـ زمین کردن سرکابل 11

  ـ صدور اجازه کار به اکیپ تعمیرات توسط اپراتور یا مسئول مانور با هماهنگی مرکز دیسپاچینگ فوق توزیع مربوطه12

  سط اکیپ تعمیرات به اپراتور یا مسئول مانورـ برگشت دادن اجازه کار تو1ـ 761

  اعلام مراتب توسط اپراتور یا مسئول مانور به مرکز دیسپاچینگ فوق توزیع مربوطهـ 2

   کیلو ولت ترانسفورماتور در پست مقصد20ـ برداشتن زمین از سرکابل 3

   کیلو ولت در پست مبدأ63ـ برداشتن زمین از سرکابل 4

   سکسیونرهاي طرفین دیژنکتور در پست مبدأـ جا زدن دپار یا بستن5

  ـ جا زدن فیدرهاي خازن و ترانسفورماتور6

   کیلو ولت در پست مبدأ63ـ وصل دیژنکتور 7

   کیلو ولت ترانسفورماتور20 کیلو ولت ترانسفورماتور در صورت برقدار بودن سرکابل 20ـ وصل فیدر 8

  ز کیلو ولت ارتباط در صورت نیا20ـ باز کردن فیدر 9

  ها در صورت نیاز ـ در مدار قرار دادن خازن10

  .توان کلید پارالل را وصل نمود ـ باشد می5یا + 5ـ اگر عقربه سنکرون چک حدود 762

ـ با آرامش کامل وضعیت پست را بررسی و در صورتی که فقط مصرف داخلی قطع شده باشد، نسبت بـه وصـل آن                        763

بـه  ت قطع شده باشد، پس از تماس با مرکز کنترل ذیربط و کسب مجوز، اقدام                نماید و اگر تغذیه فشار قوي پس        اقدام می 

  .نماید  کیلو ولت خروجی و ورودي می20 و 63باز نمودن کلیه دیژنکتورهاي 

  .شود ـ زیرا باعث سوختن ترانزیستور برد الکترونیکی مربوطه می764

سیم یا تلفن به مرکز کنتـرل   ی مراتب را به وسیله بیبایست  کیلو ولت، اپراتور می   20برق شدن شینه      ـ در صورت بی   765

 کیلو ولت خروجی دیژنکتورهاي ارتباط باسبارها را در صورت بسته بودن باز و منتظـر           20ذیربط، اطلاع داده و فیدرهاي      

  .دستورات مسئولین مرکز کنترل بماند
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  هها به درخواست مرکز دیسپاچینگ فوق توزیع مربوط ـ ریست کردن رله1ـ 766

  )برق شده باشد در صورتیکه از پست مبدأ بی(ـ برقدار کردن کابلها یا خطوط تغذیه کننده از پست مبدأ 2

   کیلو ولت ورودي63ـ وصل دیژنکتورهاي 3

  )در صورت موجود بودن پس از اعلام آمادگی در پست تغذیه شونده( کیلو ولت خروجی 63ـ وصل دیژنکتورهاي 4

   ولت ترانسفورماتورها کیلو63ـ وصل دیژنکتورهاي 5

   کیلو ولت ترانسفورماتورها20ـ وصل فیدرهاي 6

  ها توزیع  کیلو ولت خروجی با هماهنگی دیسپاچینگ20ـ وصل فیدرهاي 7

  برق شدن پست قبل از بی) در صورت بسته بودن(ـ وصل فیدر ارتباط 8

  ها برداري از خازن ها طبق دستورالعمل بهره ـ در مدار قرار دادن خازن9

   کیلو ولت63هاي منشعب از باسبار  هاي تغذیه شونده از خروجی ـ نرمال کردن وضعیت مانور در پست10

  ـ اعلام مراتب به مرکز دیسپاچینگ فوق توزیع مربوطه11

  .ـ ولتاژ هر دو باسبار یکی باشد1ـ 767

  ).جهت چرخش فازها یکی باشد(ـ هم فاز باشند 2

  .ـ فرکانس هر دو باسبار یکی باشد3

  .گیرد ـ آن ترانسفورماتوري که امپدانس درصد کمتري دارد بار بیشتري می768

  ـ قطع دیژنکتور، قطع سکسیونر خط و سپس زمین کردن خط769

  .باشد  کیلو ولت مطابق جدول زیر می20 جریان اتصال کوتاه فیدرهاي ٪100هاي تحت  ـ تعداد مجاز قطعی770

  کالریماك   شهريAEG  آلمان شرقی  تیپ فیدر

OD2

  کالریماك

OD3, 

OK3

تعداد 

مجاز 

  قطعی

8  8  3  6  

 20 الـی    10نامتعـادلی حـدود     ) ها  تعیین کننده بار مصرف پست    (ـ چنانچه ولتمتر طف فشار ضعیف ترانسفورماتور        771

نمایـد و مقـادیر آن را    درصد بین فازها را مشخص نمود اپراتور فوراً آمپرمتر و اخـتلاف ولتـاژ بـین فازهـا را بررسـی مـی                 

  .دهد بلافاصله به مرکز کنترل اطلاع می

  : رنج تغییرات ولتاژ عادي پست عبارت است ازـ772
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  . کیلو ولت5/19 کیلو ولت و کاهش تا 5/20افزایش تا 

  :ـ رنج تغییرات ولتاژ غیرعادي پست عبارت است از773

  . کیلو ولت18 کیلو ولت و کاهش تا 21افزایش تا 

  :ها عبارتند از  تحمل در پستـ رنج تغییرات ولتاژ غیرقابل774

  . کیلو ولت18 کیلو ولت و کاهش کمتر از 21افزایش بیش از 

ها موظفند وضعیت ولتاژ را به مراکز کنترل  رقابل تحمل باشد اپراتور پستیدر صورتی که وضعیت ولتاژ در حالت غـ 775

  .اینداعلام نموده و به هر نحو مقتضی نسبت به کاهش یا افزایش ولتاژ اقدام نم

  .ها، نظارت در روشن شدن مدار اضطراري و یا روشنایی اضطراري ـ کنترل ولتاژ باتري776

ـ در صورت وجود مجموعه خازنی در پست، وصل فیدرهاي خازن منوط به بارگیري کامل از پست و نیاز به جبـران                   777

  .باشد بار راکتیو پست می

  .قیم، باید به فوریت مرکز کنترل ذیربط را مطلع نمودـ در صورت بروز عیب در سیستم تغذیه جریان مست778

باشد، چنانچه مقـادیر رویـت شـده بـه            مهم می ) سیم پیچ و روغن   (ـ از آنجا که کنترل درجه حرارت ترانسفورماتور         779

  .تنظیمات آلارم و تریپ نزدیک باشد، مراتب بایستی به مرکز کنترل اعلام گردد

هـاي   ق بار و درجـه حـرارت و اطـلاع بـه مرکـز کنتـرل نمـوده، ضـمناً وضـعیت فـن               ـ سریعاً مبادرت به قرائت دقی     780

  .ترانسفورماتور را نیز باید درنظر داشته و آماده پاسخگویی به مرکز کنترل باشد

  .و دیفرانسیل) تپ چنجر(، بوخهلتس رگلاتور R.E.F و داخلی، (B.P.N)ـ بوخهلتس اصلی و بوبین نقطه نوتر 781

باشـد و وظیفـه مرکـز         ها و مقدار بار قبل از قطـع مـی           تور گزارش درجه حرارت و وضعیت خنک کننده        وظیفه اپرا  ـ782

کنترل راهنمایی اپراتور به منظور پایین آوردن درجه حرارت ترانسفورماتور و در مدار قرار دادن آن پس از ریست کـردن                     

  .رله مربوطه است

  .ـ اطلاع به مرکز کنترل و تعویض مصرف داخلی783

  .ـ بازدید ظاهري ترانسفورماتور و کنترل فیدرهاي خروجی و سپس گزارش به مرکز کنترل784

باشد و در هر شـیفت   ها می هاي تجهیزات و تأسیسات پست ـ فرم بازدید از تجهیزات به منظور بازدید مداوم و برنامه   785

  .باید توسط اپراتور و یا اپراتورهاي مسئول تکمیل شود

سـپس  .  را از مدار خـارج و آن را کـاملاً ایزولـه نمایـد        .C.Tتی ضمن اطلاع به مرکز کنترل، بلافاصله        ـ اپراتور بایس  786

  .واحد بهره برداري پست و گروه تعمیرات اطلاع و گزارش نمایدموضوع را به سرپرست 

  .ـ هیچ کس بدون اجازه حق ورود به کلید خانه و یا محوطه پست را ندارد787
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در پـست تبریـز   ) ـ تبریـز شـهید رجـایی     (AE902 کیلو ولت 400ر شماره یک متصل به خط ـ این تجهیز راکتو788

  .باشد می

 کیلو 63 و با ولتاژ P در پست با حرف شناسایی 612 است که بر روي خط شماره    (L.A)ـ این تجهیز یک برقگیر      789

  .متصل شده است) 6رقم (ولت 

 در پست با حرف 807است که بر روي خط شماره      ) مت راست  س 3رقم  (ـ این تجهیز یک سکسیونر متصل به خط         790

  .متصل شده است) 8رقم ( کیلو ولت 230 و با ولتاژ Sشناسایی 

مـثلاً عـدد   ( باشـد  39 تـا  00باشد، دو رقم سمت راست آن باید اعدادي بین          ـ از آنجا که تجهیز مورد نظر خط می        791

  . می باشدMN912مارة خط مورد نظر ش) 9رقم ( کیلو ولت 400لذا با توجه به ولتاژ ) 12

هاي اولیه و ثانویه ترانسفورماتور به صورت ستاره بوده و اختلاف فـاز      یعنی اتصال سیم پیچ    Yy0ـ منظور از علامت     792

 این است که اولیه این ترانسفورماتور قدرت بـا اتـصال   YNd11باشد و نیز منظور از علامت  اولیه و ثانویه صفر درجه می     

اش در ثانویـه داراي اخـتلاف فـاز     بـه عـلاوه هـر فـاز اولیـه بـا فـاز مـشابه        . باشـد  اش مثلث می ین شده و ثانویه ستاره زم 

3301130 نمایند کلاً علامات اختصاري بالا گروه اتصال را مشخص می. باشد  می.  

هاي اولیه و ثانویه در هر دو بـه صـورت     درجه اختلاف فاز داشته و اتصال سیم پیچ150ـ سیم پیچی اولیه و ثانویه    793

  .باشند ستاره و بدون اتصال زمین می

ـ بر اساس ولتاژ نامی و ترتیب قرار گرفتن آنها که معمولاً یک عدد دو رقمی اسـت کـه رقـم اول ولتـاژ را مـشخص          794

  .دهد نماید و رقم دوم شماره باسبار را نشان می می

 پــست داراي T.S ترانــسفورماتور زمــین و داخلــی، G.Tر مــصرفی داخلــی،  ترانــسفورماتوS.S نیروگــاه، G.Sـــ 795

 ترانسفورماتور C.V.T کابل و Ca ترانسفورماتور جریان، C.T برقگیر، L.A ایستگاه تقسیم کننده،    D.Sترانسفورماتور،  

  .ولتاژ خازنی

  ـ 796

400V20KV63KV  132KV230KV400KV  ولتاژ

  9  8  7  6  4  0  کد

  بنفش  قرمز  سبز  آبی  زرد  مشکی  رنگ

  .دهند  نشان میT و اگر به صورت خروجی باشد با علامت Nـ چنانچه جهت بار به صورت ورودي باشد با علامت 797

  . خواهند بود4 و 2ـ شماره ترانسفورماتورها نیز 798

  . کیلو ولت است63نشان دهندة ولتاژ ) 6(ـ رقم اول 799

  .تور مربوط به خط یا کابل استنشان دهندة دیژنک) 11(ـ رقم دوم و سوم 
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  .نشان دهندة دیژنکتور است) 2(ـ رقم چهارم 

  .دهند  نمایش می8412ـ با کد 800

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1ضمیمه 

  ها هاي حفاظتی پست شرح رله

  و خطوط فوق توزیع

  

  ها و خطوط فوق توزیع هاي حفاظتی پست شرح رله

  نحوه عملکردتوضیح مختصر     هاي حفاظتی نام فارسی و لایتن رله  

  انداز تأخیري و یا رله وصل کننده رله راه  1

TIME DELAY STARTING OR

CLOSING RELAY  

هاي کمکی بوده که با تأخیر  یکی از رله  2

عمل کرده و باعث ارسال فرمان وصل 

  .شود ها می دیگر رله

  رله اینترلاك  2

CHECKING OR INTERLOCKING 

غییر وضعیت این رله شرایط لازم جهت ت  3

کلید را کنترل نموده در صورت برقراري 
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RELAY   شرایط، دیژنکتور یا سکسیونر قادر به

  .تغییر وضعیت خواهد بود

  کنتاکتور اصلی  3

MASTER CONTACTOR  

این کنتاکتور در مدار اصی قرار داشته و   4

داراي بالاترین توان قطع و وصل در مدار 

  .باشد می

  )یاب فاصله(رله دیستانس   4

DISTANCE RELAY  

2

1  

گیري مقدار امپدانس  این رله با اندازه

دیده شده در شبکه در صورت کاهش آن 

در زمان بروز خطاي (از میزان تنظیمی 

  .کند عمل می) فازها

  )یاب فاصله(رله دیستانس   5

DISTANCE RELAY  

N

2

1  

گیري مقدار امپدانس  این رله با اندازه

دیده شده در شبکه در صورت کاهش آن 

در زمان بروز خطاي (ز میزان تنظیمی ا

  .کند عمل می) فاز و زمین

  رله افزایش شار مغناطیسی  6

OVER FLUX RELAY  

2

4  

بر اثر افزایش بیش از حد شار مغناطیسی 

ترانسفورماتور ناشی از افزایش ولتاژ و 

  .نماید تغییر سریع فرکانس عمل می

  رله چک کننده حالت سنکرون  7

SYNCHRONIZING CHECK RELAY  

2

5  

این رله در صورت برقراري شرایط 

سنکرون در دو طرف یک کلید قدرت 

  .سازد امکان وصل آن را فراهم می

  رله افزایش درجه حرارت روغن  8

OIL TEMPERATURE RELAY  

2

6  

هرگاه درجه حرارت روغن ترانسفورماتور 

از حد تنظیم شده فراتر رود عمل 

  .کند می

  رله کاهش ولتاژ  9

UNDER VOLTAGE RELAY  

2

7  

در صورت کاهش ولتاژ بیش از حد 

  .نماید تنظیمی عمل می

1

0  

  رله خبري

ANNUNCLATOR RELAY  

3

0  

یگنال با ساین رله در صورت دریافت 

روشن شدن لامپ آن بصورت چشمک 
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زدن عملکرد و یا تغییر یک وضعیت را 

  .نماید اعلام می

1

1  

  رله جهت دار قدرتی

DIRECTIONAL POWER RELAY  

3

2  

این رله جهت عبور توان را کنترل نموده 

و در صورت مغایرت آن با جهت موردنظر 

  .نماید عمل می

1

2  

  رله کاهش توان یا جریان

UNDER CURRENT OR UNDER 

POWER RELAY  

3

7  

در صورت کاهش مقدار جریان یا توان از 

  .نماید حد تنظیم شده عمل می

1

3  

  رله مؤلفه منفی جریان

REVERSE PHASE OR PHASE 

BALANCE CURRENT RELAY  

4

6  

جا شدن فازها و یا ایجاد بدر صورت جا

نامتعادلی جریان بین فازها و بوجود 

  .کند آمدن مؤلفه منفی عمل می

1

4  

  رله حرارتی ترانسفورماتور

TRANSFORMER THERMAL RELAY  

4

9  

در صورت افزایش درجه حرارت ترانس 

  .نماید به بیش از حد تنظیمی عمل می

1

5  

  رله افزایش درجه حرارت سیم پیچ

WINDING TEMPERATURE RELAY  

4

9  

هرگاه درجه حرارت سیم پیچ 

ترانسفورماتور از حد تنظیم شده فراتر 

  .کند رود عمل می

1

6  

  اي رله جریان زیاد لحظه

INSTANTANEOUS OVER 

CURRENT RELAY  

5

0  

هاي شدید  این رله در صورت بروز اتصالی

به صورت آنی عمل در تجهیزات شبکه 

  .نماید می

1

7  

  اي رله اتصال زمین لحظه

INSTANTANEOUS EARTH FAULT 

RELAY  

N

5

0  

هاي فاز با زمینش  در صورت بروز اتصالی

دید در تجهیزات شبکه به صورت آنی 

  .نماید عمل می

1

8  

  رله جریان زیاد تأخیري

TIME DELAY OVERCURRENT 

RELAY  

5

1  

در شبکه با در صورت بروز اتصالی فازها 

تأخیر زمانی لازم و هماهنگ شده با 

  .نماید هاي حفاظتی عمل می سایر رله

در صورت بروز اتصالی فاز با زمین در N  رله اتصال زمین تأخیري1
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9  TME DELAY EARTH FAULT 

RELAY  

5

1  

شبکه با تأخیر زمانی لازم و همانگ شده 

  .نماید هاي حفاظتی عمل می با سایر رله

2

0  

  ال زمین حساسرله اتص

SENSITIVE EARTH FAULT RELAY  

N

5

1  

هی اتصال زمین  این رله نسبت به جریان

  .باشد کم، حساس می

2

1  

  رله اتصال زمین پشتیبان

STANDBY EARTH FAULT RELAY  

N

5

1  

 ولی با تأخیر زمانی 19مشابه ردیف 

  .کند بیشتر به صورت پشتیبان عمل می

2

2  

  کلید قطع کننده مدار متناوب

A.C. CIRCULT BREAKER  

5

2  

 براي ACکلید قرار گرفته در مدارات 

  قطع زیربار

2

3  

  رله ضریب قدرت

POWER FACTOR RELAY  

5

5  

این رله با تغییر ضریب قدرت از حد 

  .نماید تنظیم شده عمل می

2

4  

  رله اضافه ولتاژ

OVER VOLTAGE RELAY  

5

9  

در صورت افزایش ولتاژ به بیش از حد 

  .ایدنم تنظیمی عمل می

2

5  

  ها رله نامتعادلی ولتاژها و یا جریان

VOLTAGE OR CURRENT 

UNBALANCE RALAY  

6

0  

این رله در صورت نامتعادل شدن ولتاژها 

  .نماید ها عمل می یا جریان

2

6  

  رله عملکرد فیوز

FUSE FAILURE RELAY  

6

0  

هرگاه در مد ار ثانویه ترانسفورماتورهاي 

ث قطع ولتاژ اشکالی بوجود آمده و باع

کلید ـ فیوز گردد، این رله عمل 

  .نماید می

2

7  

  رله بوخهولتز

BUCHHOLTZ RELAY  

6

3  

این رله در زمانی که در داخل 

ترانسفورماتور گاز ایجاد شده یا چرخش 

  .کند سریع روغن بوجود آید عمل می

2

8  

  رله دریچه انفجار

PRESSURE RELIEF RELAY  

D

6

انک این رله در زمانی که فشار داخل ت

اصلی ترانسفورماتور از حد تعیین شده 
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  .تجاوز نماید عملکرد دارد  2

2

9  

  رله اتصال زمین محدوده

RESTRICTED EARTH FAULT  

6

4  

N

8

7  

این رله در زمانی که در محدوده کار رله 

  .کند اتصال زمین به وجود آید، عمل می

3

0  

  )ولتاژ باقیمانده(رله حفاظتی اتصال زمین 

(RESIDUAL VOLTAGE) EARTH 

FAULT RELAY  

6

4  

این رله در صورت ایجاد ولتاژي بیش از 

حد تنظیمی در نوترال ترانسفورماتور یا 

  .کند ژنراتور عمل می

3

1  

  دار رله اضافه جریان جهت

DIRECTIONAL OVER CURRENT 

RELAY  

6

7  

در صورت بروز اتصالی فازها در جهت 

دید رله مطابق تنظیمات رله عمل خواهد 

  .کرد

3

2  

  دار له اتصال زمین جهتر

DIRECTIONAL EARTH FAULT 

RELAY  

C

6

7  

در صورت بروز اتصالی فاز با زمین در 

  .جهت دید رله عمل خواهد کرد

3

3  

  کننده) مسدود(رله بلوك 

BLOCKING RELAY  

6

8  

این رله در صورت تحریک، یک یا چند 

  .خواهد نمود) مسدود(عملکرد را بلوکه 

3

4  

  رله سطح روغن

OIL LEVEL RELAY  

7

1  

هرگاه سطح روغن ترانسفورماتور به هر 

دلیل از حد تنظیمی افزایش یا کاهش 

  .کند یابد، عمل می

3

5  

  رله آلارم

ALARM RELAY  

7

4  

تحریک این رله منجر به برقراري آلارم 

  .خواهد شد

3

6  

  رله کنترل مدار قطع دیژنکتور

TRIP CIRCUIT SUPERVISION 

RELAY  

7

4  

رل قطع و وصل هرگاه در مدار کنت

دیژنکتور اشکالی بوجود آید، عمل 

  .کند می

 به بیش از DCدر صورت افزایش جریان 7  (DC)رله جریان زیاد 3
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7  D.C. OVER CURRENT RELAY  6  حد تنظیمی، این رله عمل خواهد کرد.  

3

8  

  رله عمل کننده با سیگنال رله پروتکشن

TELEPROTECTION OPERATING 

RELAY  

7

7  

نده عمل سیتسم تله رله مشخص کن

  پروتکشن

3

9  

  گیري زاویه فاز رله اندازه

PHASE ANGLE MEASURING 

RELAY  

7

8  

دو پارامتر را  این رله زاویه فاز بین

گیري و در صورت خارج بودن از  اندازه

  .محدوده تنظیمی عمل خواهد کرد

4

0  

  رله وصل مجدد

RECLOSING RELAY  

7

9  

این رله در صورت قطع خودکار فیدر 

اشی از خطاهاي مجاز به وصل مجدد، ن

  .کند عمل می

4

1  

  رله فرکانسی

FREQUENCY RELAY  

8

1  

در صورت تغییر فرکانس شبکه از حد 

  .نماید مجاز عمل می

4

2  

  )کنترل اتوماتیک(رله انتخاب کننده 

  یا انتقال دهنده عمل کنترل

AUTOMATIC SELECTIVE RELAY 

TRANSFER OR CONTROL  

8

3  

رله و بسته به شرایط با تحریک این 

بینی شده یکی از دو وضعیت  پیش

انتقال (و یا ) عملکرد اتوماتیک رله(

  .شود انتخاب می) فرمان به واحدي دیگر

4

3  

رله دریافت سیگنال تریپ از طریق سیم 

  پیلوت یا کاربر

CARRIER OR PILOT WIRE 

RECEIVE RELAY  

8

5  

این رله در صورت دریافت سیگنال قطع 

ابل از طریق کابل پیلوت یا از پست مق

  .نماید ر نسبت به قطع کلید اقدام مییکار

4

4  

  )قفل کننده(رله لاك اوت 

LOCKING OUT RELAY  

8

6  

در صورت عملکرد سیستم حفاظتی که 

مبین اشکال در تجهیزات شبکه و یا 

آسیب دیدگی آنها باشد فرمان وصل 

  .نماید فیدر را مسدود می

4

5  

  )یتفاضل(رله دیفرانسیل 

DIFFERENTIAL PROTECTIVE 

8

7  

هاي  این رله در صورت عدم توازن جریان

  .نماید ورودي و خروجی عمل می
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RELAY  

4

6  

  رله دیفرانسیل ترانسفورماتور

TRANSFORMER DIFFERENTIAL 

RELAY  

T

8

7  

هاي  در صورت عدم توازن بین جریان

ورودي و خروجی ترانسفورماتور که ناشی 

ن است عمل از بروز خطا در داخل آ

  .نماید می

4

7  

  رله دیفرانسیلخ ط یا کابل

LINE DIFFERENTIAL RELAY  

L

8

7  

در صورت اختلاف بین جریان ابتداء و 

  .کند  میلانتهاي خط یا کابل عم

4

8  

  رله کنترل اتوماتیک ولتاژ

AUTOMATIC VOLTAGE 

REGULATOR RELAY  

9

0  

وظیفه این رله، ثابت نگهداشتن ولتاژ 

رماتور از طریق کنترل ثانویه ترانسفو

  .باشد ها می تپ

4

9  

  رله فرمان قطع

TRIP RELAY  

9

4  

این رله در مسیر فرمان رله اصلی قرار 

گرفته و از طریق آن کویل قطع دیژنکتور 

  .گردد تحریک می

5

0  

  رله فاصله یاب

FAULT LOCATOR RELAY  

9

6  

تواندفاصله محل اتصالی  این رله می

 پست را بوجود آمده روي خطوط از محل

  .تعیین نماید

  


