· برآورد سطح عايق پست
· استقامت عايق تجهيزات:
همانطوري که  در صنعت برق از هادي ها به منظور هدايت جريان الکتريکي در مسيرهاي مورد نظر نظر استفاده مي نمايند، از عايق ها نيز جهت ممانعت از هدايت جريان در مسيرهاي ناخواسته بهره برداري مي شود. مواد عايق مورد استفاده در صنعت برق از لحاظ حالت فيزيکي به جامد، مايع و گاز تقسيم مي شوند. هوا يکي از معمول ترين و مهم ترين عايق هاي گازي مورد استفاده در پست هاي فشار قوي است و از اين نظر شناخت خواص الکتريکي آن حائز اهميت است. استقامت الکتريکي يک عايق تنها ملاک انتخاب آن به شمار نمي رود. بلکه بسته به موقعيت خصوصيات ديگري از عايق نظير قابليت هدايت حرارت، استقامت مکانيکي، ظرفيت حرارتي و ... نيز داراي اهميت هستند. شکست الکتريکي در عايق ها به پارامتر هاي متعددي بستگي دارد از جمله:

· دامنه، شکل موج، مدت اثر، لحظه اعمال، پلاريته، سرعت و توزيع ميدان الکتريکي.
· حالت فيزيکي عايق 
· شرايط محيطي (دما، فشار هوا، رطوبت، آلودگي و ...)

کيفيت توزيع ميدان الکتريکي در پديده شکست عايق داراي اهميت زيادي است. هر چه شکل ميدان ناهمگون تر باشد شکست در ولتاژهاي کوچکتري رخ مي دهد. شکل ميدان با آرايش الکترودها مشخص مي شود. در يک پست فشار قوي تنوع زيادي از نظر آرايش الکترودي وجود دارد. 

· روش هاي انجام هماهنگي عايق:
هماهنگي عايق در يک سيستم به دو روش انجام مي شود:

· روش مرسوم 

· روش آماري 
· روش مرسوم هماهنگي عايق 
در تجهيزات پست که عمدتا شامل عايق هاي غير قابل برگشت از نوع جامد و مايع مي باشند به دليل عدم امکان آزمون به تعداد زياد که  لازمه روش آماري است، اجراي اين روش امکان نداشته و لذا از روش مرسوم استفاده مي شود. اين روش ساده تر از روش آماري است. اساس اين روش بدين صورت است که ابتدا حداکثر اضافه ولتاژهايي که در سيستم  ممکن است ظاهر شوند، محاسبه شده و يا تخمين زده مي شود. سپس با در نظر گرفتن يک حاشيه ايمني حداقل استقامت عايق تجهيزات را به دست مي آورند. 

اين براي وضعيتي است نخواهيم از تجهيزات حفاظت کننده اي نظير برقگير استفاده نماييم. در غير اين صورت (اگر برقگيري به کار گرفته شود، سطوح حفاظتي برقگير (SIPL , LIPL) به ازاي اضافه ولتاژهاي احتمالي ملاک عمل براي محاسبه استقامت  عايق تجهيزات خواهند بود. حاشيه ايمني در اين روش به منظور پوشاندن عدم قطعيت هاي اجتناب ناپذير در برآورد اضافه ولتاژهاي سيستم و تعيين سطوح عايق تجهيزات در نظر گرفته مي شود. جداول نمايش داده شده مقادير پيشنهادي از طرف IEC را نشان مي دهد. بايد توجه داشت که در حالت کلي اضافه ولتاژ ظاهر شده در ترمينال هاي وسيله تحت حفاظت برقگير بيش از سطوح حفاظتي برقگير است. 
دو عامل در اين مسئله دخالت دارند: افت ولتاژ در هادي هايي که برقگير را به سيستم فاز و شبکه زمين پست وصل مي کنند و پديده انعکاس موج در حد فاصل برقگير و تجهيز تحت حفاظت. 

· روش آماري هماهنگي 
اساس اين روش در اشکال مربوطه نشان داده شده است. مطابق اين روش خصوصيات آماري اضافه ولتاژها و استقامت عايقي تجهيزات مورد بررسي قرار مي گيرند.  در ابتدا منحني احتمال شکست عايق به دست مي آيد. اين کار مستلزم آن است که عايق مورد نظر از نوع بازگشت  پذير باشد تا بتوان منحني احتمال شکست  آن را با آزمون هاي مکرر به دست آورد. بنابراين در حال حاضر شرط استفاده از روش آماري بازگشت پذير بودن عايق است.  غالبا مي توان توزيع احتمال شکست عايق را از نوع توزيع نرمال با ميانگين 
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 و انحراف معياري فرض نمود. در اين روش استقامت آماري 
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 عايق در برابر امواج صاعقه (LIWL) و يا کليد زني (SIWL) ولتاژي تعريف مي شود  که به احتمال 90 درصد باعث شکست عايق نگردد. 

منحني توزيع احتمال اضافه ولتاژها را ميتوان با محاسبه يا اندازه گيري به دست آورد. در اين روش اضافه ولتاژ مبناي 
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 اضافه ولتاژي است که تنها به احتمال 2 درصد ممکن است اضافه ولتاژي با دامنه بزرگتر از آن در سيستم ظاهر شود. با داشتن منحني توزيع آمار اضافه  ولتاژها و منحني احتمال شکست عايق مي توان احتمال ايجاد يک شکست عايق را توسط رابطه زير محاسبه نمود:
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در اين رابطه 
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)

du

u

f

0

 احتمال ايجاد اضافه ولتاژ با دامنه u تا u+d و 
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 احتمال ايجاد شکست در عايق در اثر اضافه ولتاژ u مي باشد. R احتمال کل شکست عايق را به ازاي اضافه ولتاژها  و تجهيزات معين به دست آورد. اين ويژگي امکان مقايسه طرح هاي مختلف را تحت شرايط گوناگون مشخص مي کند. احتمال شکست عايق R را مي توان با محدود کردن اضافه ولتاژها و يا افزايش استقامت الکتريکي عايق ها کاهش داد. طبق توصيه IEC شماره 71 مي توان با دقت قابل قبولي فرض نمود که توزيع احتمال اضافه ولتاژ ها نيز از نوع نرمال است. منحني توزيع  احتمال اضافه ولتاژها توسط اضافه ولتاژ هاي آماري با احتمال مرجع 2 درصد  و منحني توزيع استقامت عايق ها نيز با احتمال مرجع 90 درصد تعيين مي گردد. 
طبق تعريف نسبت استقامت آماري (
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)  به اضافه ولتاژ آماري 
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 ضريب ايمني آماري 
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 خوانده مي شود. 
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اين ضريب معرف وضعيت نسبي دو منحني احتمال است. هر چه ضريب ايمني آماري 
[image: image12.wmf]g

 بزرگتر باشد (به عبارت ديگر هر چه سطح استقامت عايق بزرگتر و يا سطح اضافه ولتاژهاي سيستم محدود تر باشد) منحني ها از هم بيشتر فاصله مي گيرند، به اين ترتيب R (سطح زير منحني مشترک) که معرف احتمال شکست  عايق است کاهش مي يابد. 

بنابراين با مفروضات فوق، رابطه مشخص بين ضريب ايمني 
[image: image13.wmf]g

 و احتمال شکست عايق R وجود دارد. روشن است که اين رابطه تابع مقدار انحراف استاندارد 
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 است. به عنوان نمونه در شکل، منحني هاي 
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 بر حسب انحراف استاندارد 
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 عايق و انحراف استاندارد 
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 اضافه ولتاژ هاي کليد زني آورده شده است. بر طبق روش آماري با معلوم بودن مقادير 
[image: image18.wmf]T

s

 و 
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 و با انتخاب يک احتمال مشخص شکست در عايق، ضريب ايمني 
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 بدست مي آدي. به اين ترتيب مي توان از روي رابطه 
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 حداقل استقامت عايقي آماري 
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 را به دست آورد. 
نحوه انتخاب سطوح عايق پست ها و تجهيزات مربوطه:

ـ تعاريف و بلوک دياگرام هاي کلي:

انتخاب سطوح عايقي تجهيزات پست داراي الگوريتم مشخص مي باشد که در آن پارامتر هاي زير تعريف مي شوند:

اضافه ولتاژهاي مبناي محاسبات عايقي 
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اضافه ولتاژ هايي هستند  که تاثيري مشابه با اضافه ولتاژهاي به وقوع پيوسته در يسيستم (از يک رده مشخص) در اثر منابع مختلف روي يک عايق دارند. 

آن ها شامل موج ولتاژ با شکل استاندارد آن رده بوده و با يک مقدار، يک سري از مقادير و يا يک توزيع فرکانسي از مقادير مشخص مي شوند. اين تعريف همچنين در مورد ولتاژ دائم با فرکانس قدرت نيز صادق بوده که تاثير ولتاژ شبکه را روي عايق نشان مي دهد. 

معيار عملکرد:

معياري که بر اساس آن عايق به نحوي انتخاب مي شود که در اثر وقوع نقش هاي ولتاژي به عايق احتمال صدمه ديدگي و در نتيجه تداوم برق رساني کاهش يافته و به سطحي قابل قبول و بهينه برسد. اين معيار معمولا بر حسب نرخ شکست يک آرايش عايقي (تعداد شکست عايق در سال، مدت زمان بين دو شکست عايقي، احتمال ايجاد يک شکست  عايقي و غيره) بيان مي گردد. 
ولتاژ تحمل عايقي 
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براي هر رده ولتاژي مقداري از ولتاژ تحمل آرايش عايقي در شرايط واقعي که معيار عملکرد را برآورده کند. 

ضريب هماهنگي: 
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ضريبي که اگر در مقدار اضافه  ولتاژ مبناي محاسبات عايقي 
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 ضرب شود مقدار ولتاژ تحمل هماهنگي به دست مي آيد. 

ولتاژ تحمل مورد نياز 
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ولتاژ ازموني که عايق بايد در آزمون استقامت عايقي استاندارد تحمل کند تا اطمينان حاصل گردد که اگر عايق در شرايط واقعي محل تحت يک رده اضافه  ولتاژ مشخص قرار گيرد معيار عملکرد را برآورده مي سازد. شکل موج ولتاژ تحمل مورد نياز مشابه ولتاژ تحمل هماهنگي مي باشد. 

ضريب تصحيح شرايط محيطي: 
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ضريبي که بايد به ولتاژ تحمل هماهنگي اعمال شده تا تفاوت بين شرايط محيطي واقعي (در محل پست) را با شرايط محيطي استاندارد بيان سازد اين ضريب تنها به عايق خارجي اعمال مي گردد. 

ضريب ايمني 
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يک ضريب کلي که بايد پس از اعمال ضريب تصحيح شرايط محيطي در صورت نياز در ولتاژ تحمل هماهنگي ضرب شود تا ولتاژ تحمل مورد نياز به دست آيد. اين ضريب  در واقع  تمامي تفاوت هاي بين شرايط استاندارد  و شرايط موجود در پست را پوشش مي دهد. 

ولتاژ تحمل استاندارد: 
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مقدار استاندارد ولتاژ آزمون اعمال شده به يک عايق در يک آزمون استقامت عايقي استاندارد. اين ولتاژ يک مقدار نامي براي عايق بوده و ثابت مي کند که عايق  که عايق با يک يا چند 
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 مطابقت دارد. 

ضريب تبديل آزمون:

هنگامي که ولتاژ تحمل استاندارد داراي شکلي متفاوت با ولتاژ تحمل مورد نياز باشد اين ضريب بايد در ولتاژ تحمل مورد نياز ضرب شده تا ولتاژ آزمون تحمل استاندارد با حدود پايين تر حاصل شود. 

سطوح عايق نامي:
مجموعه اي از ولتاژ هاي تحمل گر استقامت عايق را مشخص مي سازند. 

آزمون هاي استقامت عايق استاندارد:

يک آزمون در شرايط مشخصي انجام مي شود تا ثابت کند که عايق مي تواند ولتاژهاي تحمل استاندارد را تحمل کند که اين آزمون ها عبارتند از:

· آزمون هاي فرکانس قدرت کوتاه مدت،
· آزمون هاي موج ضربه کليد زني،
· آزمون هاي موج ضربه صاعقه،
· آزمون هاي ولتاژ مرکب.
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«فلوچارت محاسبه سطوح عايقي استاندارد يا نامي»
لازم به توضيح است که بر اساس استاندارد IEC شماره 1-71 شکل موج هاي زير استاندارد شده است:
· ولتاژ کوتاه مدت با فرکانس شبکه استاندارد: يک ولتاژ سينوسي با فرکانس بين 48 تا 62 هرتز و طول دوره 60 ثانيه
· موج کليد زني استاندارد:
يک موج ولتاژ با زمان پيشاني موج 250 ميکروثانيه و زمان پشت موج 500 ميکروثانيه
· موج صاعقه استاندارد:
يک موج ولتاژ با زمان پيشاني موج 2/1 ميکروثانيه و زمان پشت موج 50 ميکروثانيه 
· موج کليد زني مرکب استاندارد:
يک موج ولتاژ مرکب که داراي دو مولفه با پيک هاي مساوي و پلاريته هاي مخالف مي باشد. مولفه ي مثبت يک موج کليد زني استاندارد بوده و مولفه هاي منفي موج کليد زني بوده که زمان پيشاني و پشت موج آن نبايد کمتر از مولفه ي مثبت باشد. هر دو موج در يک زمان به مقدار پيک خود رسيده و بنابراين پيک ولتاژ موج مرکب برابر مجموع پيک هاي دو مولفه است. 
· روش عمومي الگوريتم:
الگوريتم هماهنگي عايقي شامل انتخاب يک مجموعه از ولتاژ هاي استقامت استاندارد بوده که اين اعداد عايق تجهيز را به طور کامل مشخص مي سازد. بهينه سازي الگوريتم  ممکن است به يک تجديد نظر در رابطه با اطلاعات ورودي و انجام مجدد قسمتي از الگوريتم نياز داشته باشد. 

· محاسبه اضافه ولتاژ هاي مبناي محاسبات عايقي 
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دامنه، شکل و طول زماني ولتاژها و اضافه ولتاژ هايي که روي عايق تاثير مي گذارند بايد از تجزيه و تحليل و بررسي دقيق سيستم مورد نظر به دست آيند. در اين  تحليل و بررسي بايد محل قرارگيري وسايل حفاظت کننده را نيز در نظر گرفت. براي هر رده اضافه ولتاژ، بايد يک مقدار 
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 محاسبه شود. 
[image: image35.wmf]rp

U

 را ميتوان به سه شکل زير بيان نمود:

- يک مقدار حداکثر مفروض 

- مجموعه اي از مقادير پيک 

- يک توزيع کامل آماري از مقادير پيک 

اگر مقدار 
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 تنها توسط يک مقدار حداکثر مفروض بيان گردد، اضافه ولتاژهاي مبناي محاسبات عايقي عبارتند از:
· اضافه ولتاژ دائمي با فرکانس قدرت: يک ولتاژ با فرکانس قدرت که مقدار موثر آن برابر حداکثر ولتاژ سيستم بوده و طول دوره اي متناظر با طول عمر تجهيز دارد. 
· براي اضافه ولتاژ موقت: يک ولتاژ کوتاه مدت فرکانس قدرت استاندارد که مقدار موثر آن برابر حداکثر مفروض اضافه ولتاژ موقت تقسيم بر 
[image: image37.wmf]2

 است. 
· اضافه ولتاژ با شيب تند: يک موج صاعقه استاندارد که مقدار پيک آن برابر مقدار پيک حداکثر  مفروض اضافه  ولتاژهاي با شيب تند است. 
· براي اضافه ولتاژهاي با شيب کند: يک موج کليد زني استاندارد که مقدار پيک آن برابر مقدار پيک  حداکثر مفروض اضافه  ولتاژهاي با شيب کند است. 
· براي اضافه ولتاژهاي با شيب خيلي  تند: مشخصات اين رده اضافه ولتاژي توسط کميته هاي تجهيزات مربوطه مشخص مي گردد. 
· براي اضافه ولتاژ فاز - فاز  با شيب کند: يک موج کليد زني مرکب استاندارد که مقدار پيک آن برابر مقدار پيک حداکثر مفروض اضافه ولتاژهاي فاز - فاز با شيب کند است. 
· براي اضافه ولتاژ طولي با شيب کم (يا با شيب زياد): يک موج ولتاژ مرکب شامل يک موج کليد زني (يا صاعقه) و يک موج ولتاژ با فرکانس قدرت، هر کدام با مقدار پيکي که مساوي حداکثر مفروض موج مربوطه به خود بوده و لحظه پيک موج منتجه با پيک فرکانس قدرت با پلاريته مخالف مطابقت مي کند. 
· محاسبه ي ولتاژ هاي تحمل هماهنگي 
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:
محاسبه اين ولتاژها شامل تعيين حداقل مقدار ولتاژهاي تحمل عايق بوده که اگر عايق در شرايط سرويس، تحت اضافه ولتاژهاي مبناي محاسبات عايق قرار گيرد معيار عملکرد را بر آورده نمايد. 
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 ها داراي همان شکل اضافه ولتاژهاي مبناي محاسبات عايق بوده  و مقدار آن ها با ضرب اين اضافه ولتاژها در ضريب هماهنگي به دست مي آيد. مقدار ضريب هماهنگي بستگي به دقت محاسبات برآورد اضافه ولتاژهاي مبناي عايقي دارد. 

ولتاژهاي تحمل هماهنگي مي توانند هم از روش مرسوم و هم از روش آماري به دست آيند. انتخاب يکي از اين دو روش روي الگوريتم محاسبه و مقدار ضريب هماهنگي تاثير مي گذارد. 

· محاسبه ولتاژهاي تحمل مورد نياز:
محاسبه اين ولتاژ ها با ضرب ولتاژهاي تحمل هماهنگي در ضرايب 
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 و 
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 صورت مي گيرد. ضريب 
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  تفاوت بين شرايط واقعي و شرايطي که در زمان انجام آزمون هاي استقامت استاندارد وجود دارد را بيان مي کند. عوامل موثر در اين رابطه عبارتند از: 
· تفاوت در مونتاژ تجهيزات 
· کيفيت نصب 
· تاثيرات ناشناخته ديگر 
· تفاوت ها در کيفيت محصول 
· پير شدن عايق 
به هر حال اگر اين ضرايب را نتوان به شکل مجزا محاسبه نمود، يک ضريب ايمني کلي که از راه آزمون به دست مي آيد را مي توان مبناي محاسبات قرار داد. ضريب 
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 نيز تنها براي عايق خارجي کاربرد داشته و تفاوت بين شرايط محيطي استاندارد و شرايط واقعي را بيان مي کند. 

· انتخاب سطوح عايق نامي:
يافتن سطوح عايق نامي شامل انتخاب اقتصادي ترين مجموعه از ولتاژهاي تحمل استاندارد 
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 عايق بوده به طوري که اين مجموعه ولتاژهاي تحمل مورد نياز را به طول کامل پوشش دهند. 

ولتاژ تحمل فرکانس قدرت دائمي عايق به عنوان مقدار 
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 طوري انتخاب مي شود که مساوي يا بزرگتر از ولتاژ تحمل فرکانس قدرت دائمي مورد نياز باشد. 

مقدار ولتاژهاي تحمل به نحوي از ليست ولتاژهاي تحمل استاندارد انتخاب شده که بزرگتر يا مساوي مقادير زير باشد:

· ولتاژ تحمل مورد نياز در حالتي که هر دو داراي يک شکل موج باشند. 
· ولتاژ تحمل مورد نياز ضرب در ضريب تبديل آزمون مربوطه در حالتي که دو لتاژ داراي يک شکل موج نباشند.
· ليست ولتاژهاي تحمل استاندارد کوتاه مدت با فرکانس قدرت:
مقادير موثر زير که بر حسب کيلوولت بيان شده استاندارد شده است:

	325
	275
	230
	185
	140
	95
	70
	50
	38
	28
	20
	10

	
	
	
	
	
	680
	630
	570
	510
	460
	395
	360


· ليست ولتاژهاي تحمل استاندارد موجي:
مقاديرپيک زير که بر حسب کيلوولت بيان شده استاندارد شده است:

	550
	450
	325
	250
	170
	145
	125
	95
	75
	60
	40
	20

	1800
	1675
	1550
	1425
	1300
	1175
	1050
	950
	850
	750
	650

	
	
	
	
	
	
	
	2400
	2250
	2100
	1950


· محدوده اکثر ولتاژ براي تجهيز:
حداکثر ولتاژ براي تجهيز به دو محدوده زير تقسيم بندي شده است:

محدوده I : 
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 اين محدوده سيستم هاي انتقال و توزيع را پوشش مي دهد. 

محدوده II: 
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 اين محدوده تنها سيستم هاي انتقال را پوشش مي دهد. 

· انتخاب سطوح عايقي استاندارد:
استاندارد IEC   بر اساس تجربيات گوناگون رابطه بين حداکثر ولتاژ سيستم و ولتاژهاي تحمل را استاندارد نموده است. 
براي تعريف سطوح عايق استاندارد تنها دو ولتاژ تحمل استاندارد کافي خواهد بود:

· براي تجهيزات در محدوده I:
· ولتاژ تحمل استاندارد در مقابل موج صاعقه
· ولتاژ تحمل استاندارد با فرکانس قدرت کوتاه مدت 
· براي تجهيزات در محدوده II: 
· ولتاژ تحمل استاندارد در مقابل موج کليد زني
· ولتاژ تحمل استاندارد در مقابل موج صاعقه 
· بلوک دياگرام اجراي روش هماهنگي عايق:
در ارائه يک نمودار بلوکي براي طرح و هماهنگي عايق سيستم هاي الکتريکي، مناسب است ميان تجهيزاتي که با برقگير حفاظت مي شوند (تجهيزات CaseI) تفاوتي قائل شويم. پس از تعيين ولتاژ کار عادي سيستم (بلوک 1) مشخصات سيستم (بلوک 2) و محاسبه اضافه ولتاژهاي موقتي که در سيستم ظاهر مي شوند (بلوک 3)، اولين قدم در طرح هماهنگي عايقي کليه تجهيزات (اعم از CaseI و CaseII) کسب اطمينان از استقامت عايق تجهيزات در برابر نقش هاي ولتاژي هنگام کار عادي شبکه و يا زمان ظهور اضافه ولتاژهاي موقتي است (بلوک 5).

مساله آلودگي  براي تجهيزاتي که در معرض شرايط محيطي هستند بايد در نظر گرفته شود. چنان چه اضافه ولتاژهاي بلوک 5 از لحاظ دامنه و يا مدت زمان استمرار بسيار شديد هستند يا بايد در آزمون هاي مربوطه تجديد نظر کنيم و يا از وسايل و برنامه هاي عملياتي استفاده کنيم که شدت اضافه ولتاژهاي موقت سيستم را از لحاظ دامنه و يا مدت زمان استمرار تخفيف دهند. (فيدبک خط چين از بلوک 5 به بلوک 2). 

طرح عايقبندي با توجه به ولتاژ کار و اضافه ولتاژهاي موقت (PFWL)  يک سطح عايق مشخص را نيز در برابر امواج صاعقه (LIWL) و کليد زني (SIWL) فراهم خواهد کرد. اين واقعيت توسط خطوط نقطه چين از بلوک 5 به بلوک هاي 7 و 8 نشان داده شده است. 

· تجهيزات CaseI:
سطح استقامت عايق در برابر امواج صاعقه LIWL و امواج کليد زني SIWL اين دسته از تجهيزات به صورت زير تعيين مي شوند:

· بر اساس اضافه ولتاژهاي موقت محاسبه شده، ولتاژ نامي برقگير را انتخاب کنيد (بلوک 6). در اين حالت سطوح حفاظتي برقگير حداقل در داخل يک محدوده ي مشخص قرار خواهد گرفت. 
· SIWL و LIWL تجهيزات را برمبناي ضرايب ايمني که بر اساس تجربه به دست آمده اند محاسبه کنيد. 
· چنان چه انگيزه اقتصادي براي تقليل سطوح عايق وجود دارد، وسايل و يا برنامه هاي عملياتي مناسبي را جهت تقليل اضافه ولتاژهاي موقتي سيستم پيشنهاد کنيد (فيدبک خط چين از بلوک 7 به 2)
· تجهيزات CaseII:
روش انجام به صورت زير است:

· پس از محاسبه اضافه ولتاژهاي کليد زني (بلوک 4) SIWL تجهيزات را بر اساس روش آماري و با فرض يک شکست  عايق معقول بدست مي آوريم. هر چند اين روش تنها براي عايق هاي بازگشت پذير به کار مي رود ولي غالبا مي توان آن را براي کل تجهيزات قابل قبول فرض نمود. 
· در صورت امکان چنان چه يک انگيزه اقتصادي براي کاهش SIWL تجهيزات وجود داشته باشد، بايد با استفاده از وسايل مناسب در طرح سيستم شدت اين اضافه ولتاژها را تقليل دهيم (فيدبک خط چين از بلوک 8 به بلوک 2). ممکن است هيچ انگيزه اقتصادي براي تقليل سطح عايق موجود نباشد.  براي مثال اگر استقامت عايق در برابر اضافه ولتاژهاي فرکانس قدرت يعني PFWL مورد نياز براي عايقبندي بتواند SIWL بزرگتري نسبت به آن چه در بلوک 8 به دست مي آيد، فراهم کند (نقطه چين از بلوک 5 به بلوک 8). 
· با تعيين مشخصه اضافه ولتاژهاي صاعقه (بلوک 9) و مشخصات خط (بلوک 10) مي توان اضافه ولتاژهايي که وارد پست مي شوند را محاسبه نمود (بلوک 11) و LIWL تجهيزات CaseII را تعيين نمود (بلوک 12). در اين وضعيت بايد LIWL متناظر SIWL  (بلوک 8) با LIWL بلوک 12 مقايسه شده و از عملکرد مطمئن عايق بندي در برابر امواج صاعقه اطمينان کسب گردد. (نقطه چين از بلوک 8 به بلوک 12)
· چنان چه مقدار LIWL متناظر SIWL بلوک 8 به احتمال شکست عايق بزرگي منجر مي شود، يا بايد LIWL بزرگتري انتخاب نمود و يا توسط وسايلي دامنه امواج صاعقه را محدودتر نمود. (فيدبک خط چين از بلوک 12 به بلوک 10).
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«بلوک دياگرام برآورد سطوح عايقي»
منبع و گروهبندي اضافه ولتاژها،سطح حفاظتي وسائل محدود کننده اضافه ولتاژ، مشخصات عايق 





تجزيه و تحليل سيستم





ولتاژها و اضافه ولتاژهاي مبناي محاسبات عايقي � EMBED Equation.3  ���





مشخصات عايق، معيار عملکرد، توزيع آماري عدم دقت اطلاعات ورودي، تاثير اين مقادير در ضريب هماهنگي � EMBED Equation.3  ��� منظور مي گردد. 





انتخاب عايقي که معيار عملکرد را برآورده کند





ولتاژ تحمل هماهنگي � EMBED Equation.3  ���





ضريب تصحيح شرايط محيطي � EMBED Equation.3  ���، تفاوت در مونتاژ تجهيزات، تفاوت در کيفيت محصول، کيفيت نصب، پير شدن عايق، تاثيرات ناشناخته ديگر، کليه تاثيرات فوق در فاکتور ايمني � EMBED Equation.3  ���منظور مي گردد.





شرايط آزمون، ضريب تبديل آزمون � EMBED Equation.3  ���، ولتاژ تحمل استاندارد، محدوده � EMBED Equation.3  ���





اعمال ضرايب براي به حساب آوردن تفاوت بين شرايط آزمون نوعي و شرايط واقعي سيستم 





ولتاژ تحمل مورد نياز � EMBED Equation.3  ���





انتخاب ولتاژ هاي تحمل استاندارد � EMBED Equation.3  ���





سطوح عايق استاندارد يا نامي
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اعمال تجهيزاتي که بتوانند اضافه ولتاژهاي موقت و کليد زني را کاهش


 دهند








محاسبه اضافه ولتاژهاي کليد زني





مشخصات سيستم 





ولتاژ کاري تحت شرايط عادي





موثر بودن حفاظت برقگيرها و جرقه گيرها





طراحي عايق با استفاده از ولتاژ نامي و اضافه ولتاژها





انتخاب ولتاژ نامي برقگير





محاسبه اضافه ولتاژهاي موقت





مشخصات اضافه


ولتاژهاي صاعقه





سطح عايقي خط، تعداد سيم هاي زمين تعداد و فواصل هوايي در ورودي خط





محاسبه اضافه


ولتاژهاي صاعقه





انتخاب ولتاژ تحمل در برابر صاعقه در مورد تجهيزات CaseII





انتخاب ولتاژ تحمل در برابر موج کليد زني در مورد تجهيزات CaseII





انتخاب ولتاژ تحمل در برابر موج کليد زني در مورد تجهيزات CaseII
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