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مقدمه 
پروژه کارآموزی تهیه شده شامل فصول مختلف و متنوعی درمورد ساختار کلی پستهای فوق توزیع ، انواع رله ها و تحقیقی در مورد ترانسفورماتور قدرت می باشد و همچنین در این دوره با تجهیزات پست های فوق توزیع بصورت عملی آشنایی به عمل آمد این دوره ، دوره ی بسیار مفید و مثمرثمری می باشد چرا که دانشجو مطالبی را که به صورت تئوری آموخته بصورت عملی و از نزدیک مشاهده می کند و باعث بالارفتن هرچه بیشتر سطح اطلاعات
می شود.
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فصل چهارم : 

ترانسفورماتور 

فصل اول 
مشخصات فنی پست 

ناحیه : شمال شرقی 
پست : کارخانه آلمینیوم  
سال بهره برداری : 1355
ابعاد پست (متر) : 12620
موقعیت جغرافیایی شهرستان اراک 
بعد ساخت از مرکز شهر (km) :  5 

سطح ولتاژ پست :  11/132
تعداد ترانس های قدرت :  2 
ظرفیت اسمی (MVA)  : 43/32 
ظرفیت خازنی (MVAR) : 8.4
تعداد خطوط ورودی و خروجی : یک خط ورودی و 4 فیدر خروجی 
تعداد کلیدهای قدرت :  (4 11)
تعداد ترانسهای مصرف داخل :  2 
آدرس  : اراک:کیلومتر5جاده اراک-تهران –کارخانه آلمینیوم
فهرست تجهیزات پست : 
1- ترانس قدرت 
2- ترانس مصرف داخلی 
3- ترانس ولتاژ 
4- کلیدقدرت 
5- کلید هوایی 
6- بانک خازنی 
7- فیوز 
8- رله و حفاظت 
9- وسایل اندازه گیری 
سه خط 132 کیلوولت از ایستگاه اصلی انجیرک (ایستگاه400kv) وارد کارخانه آلمینیوم اراک می شود این خطوط عبارتند از خط 701 ، 709 و 708 که خطوط 701 و 709 از ایستگاه شازندمی آیندو به ترتیب ترانسهای T2 , T1 این ایستگاه را برقرار می کنند  

 پست این کاخانه دارای آرایش فیوزی می باشدو فاقد کلید قدرت ورودی (بریکر ) 132 کیلوولت می باشد و جهت حفاظت از پاورفیوزهای 132 کیلوولت استفاده شده که البته بسیار مشکل ساز است در صورت بروز فالت از سمت فشارقوی این پاورفیوزها با قطع شدن لینک موجود در آنها باز می شوند و باعث خروج ترانس های مربوطه می شوند البته زمانی که فالت از سمت فشارضعیف باشد در صورتیکه قدرت و سرعت فالت به قدری باشد که بریکر خروجی ترانس فرصت کافی برای عملکرد نداشته (بریکر به موقع عمل نکند ) باز هم احتمال سوختن لینک و بازشدن این پاورفیوزها وجود دارد. 

این پست دارای چهارفیوز خروجی می باشد ، بریکرهای خروجی ایستگاه ، یازده کیلوولت از نوع بریکر روغنی می باشند که مشخصات این بریکرها مشابه هم و به شرح ذیل می باشد : 
مشخصات یکی از بریکرهای یازده کیلووات خروجی 
نام تجهیز = کلیدقدرت 
شماره کلید = 3042 
(مشخصات شناسنامه ای )

کشور سازنده = ژاپن 
کارخانه سازنده = INOUE ELECTRIC         شماره سریال = 82164349
سال ساخت = 1983 
(مشخصات فنی )

تایپ کلید =  30TEO-150-MS                 ولتاژ وصل کننده موتور=  AC 230 V
نوع کلید = روغنی                                         ولتاژ قطع کننده موتور = DC 110 V
ولتاژ نامی =  38kv                                         جریان وصل کننده موتور = 6 A
جریان نامی = 1200 A                                   جریان قطع کننده موتور = 5 A
سطح عایقی نامی (BIL) = 200 kv 

استاندارد = IEC-56
وزن کلید با روغن = 1620 kg
حجم روغن = 300 L 
پست دارای دو ترانس (11kv / 400 v) جهت تغذیه برق مصرفی ایستگاه شامل روشنایی معابر برق تغذیه بریکرها ( جهت قطع و وصل) و همچنین تغذیه رله ها می باشند . 
ترانسهای مصرف داخلی (11kv / 400 v) از طریق کت فیوز حفاظت می شوند که این کت فیوزها از نوع . . . آلپر می باشند و در بالای ترانسهای بر روی استراکچر نصب می شوند .

ایستگاه دارای دو بانک خازنی جهت اصلاح ضریب قدرت می باشد بانک خازنی شماره1 (SC1) و بانک خازنی شماره 2 (SC2) می باشد .
بانک خازنی شماره 1 : SANGAMO ، آمریکائی ، روغنی ، 4/8 مگاوات ظرفیت داردو 24 فیوز دارد . 

بانک خازنی شماره 2: پارس الکتریک ، ایرانی ، گازی ، 3/6 مگاوات ظرفیت دارد و 18 فیوز دارد . 
مشخصات ترانس  مصرف داخلی :
ساخت ایران ترانسفورماتور ( ترانسفورماتور صنعت ری ) : 

1383      IEC 600076  : سال ساخت    222140 : شماره سریال      5541C : T SUN  : مدل 
CONT : طرز کار           50H2 : فرکانس           PT : نوع                315KVA : قدرت اسمی 

40 C : طرز کار                     Dyn5 : گروه                           11000/400/231 v   : ولتاژ اسمی 
3 sec  : زمان ماکزیمم استفاده کوتاه               A  : نوع عایق بندی              455 A : جریان اسمی 
                                                                  300 kg    oil   IEC   60296  Class  : وزن روغن 
ONAN  : نوع خنک کننده                                                                      1205 kg  : وزن کل 
فصل دوم : سیستم شماره گذاری تجهیزات 
 پستهای فوق توزیع و انتقال جهت شماره گذاری تجهیزات از اعداد و حروف بصورت خاصی استفاده می شود که شناخت و آشنایی با این اعداد و حروف برای اپراتورهای پست ها لازم و ضروری می باشد لذا در اینجا جهت آشنایی با روش شماره گذاری تجهیزات در پست ها توضیحاتی داده می شود . 
سیستم شماره گذاری تجهیزات : 
1- شماره گذاری خطوط : 

در شماره گذاری خطوط انتقال از دو حرف و سه رقم استفاده می گردد. برای مثال خط 400 کیلوولت AH912 (اراک – رودشور) ، حرف A علامت شناسایی ایستگاه اراک و حرف H مربوطه به علامت شناسایی ایستگاه رودشور و اولین رقم بعد از حروف شناسایی ، نشان دهنده ولتاژ (مطابق جدول شماره1) و دو رقم بعدی نشانگر نوع تجهیزات طبق ( جدول شماره 2) 
می باشند . 
2- شماره گذاری ترانسفورماتورهای قدرت : 

برای شماره گذاری مبدلهای قدرت با هر ظرفیتی ابتدا از حرف T و بدنبال آن از شماره های متوالی (1-20) استفاده می شود مانند : T20. . . , T2 , T1 . 
3- شماره گذاری تجهیزات متصل به ترانسفورماتورها : 

برای شماره گذاری تجهیزات متصل به ترانسفورماتورها (سکسیونر، کلید ، برقگیر ، ترانس جریان ، ترانس ولتاژ، ترانس مصرف داخلی ، سکسیونر زمین و شینه) از یک عدد چهاررقمی استفاده می شود که اولین رقم طبق جدول شماره1 از اعداد 0-9 طبق جدول شماره 2 از اعداد 40-59 که بیانگر نوع دستگاه (ترانس) و در آخر از اعداد 0-9 طبق جدول شماره 3که نشان دهنده نوع تجهیزات است ، استفاده می شود. برای مثال جهت شماره گذاری سکسیونر
230 کیلوولت ترانسفورماتور T1 به ترتیب ذیل عمل می گردد. ابتدا عدد 8 نمایانگر سطح ولتاژ 230 کیلوولت ، سپس عدد 4 نمایانگر دستگاه( ترانس ) و پس از آن عدد 1 نمایانگر شماره ترانس و در آخر از عدد 6 طبق جدول شماره 3 که بیانگر سکسیونر مربوط به مبدل به شماره (8416) می باشد استفاده می شود . 
4- شماره گذاری ترانسفورماتورهای ولتاژ : 

ترانسفورماتورهای ولتاژ با توجه به نوع و محل اتصال تجهیزات به پنج حالت شماره گذاری می گردند . توضیح اینکه فقط برای حالتهای اول و چهارم در شماره گذاری از حرف شناسایی استفاده می گردد.
1-4- حالت اول : اتصال به خط 

در این حالت ابتدا از حرف شناسایی نام ایستگاه و سپس به ترتیب از اعداد 0-9 نمایانگر سطح ولتاژ دو رقم آخر شماره خط طبق جدول شماره 2 و در آخر از حروف اختصاری نوع و شماره مبدل (C.V.T , VT , PT , CC , ET , PC , E.V.T , T.C.T) استفاده می گردد .
برای مثال C.V.T متصل به خط 230 کیلوولت 828 MN (گرمسار- سمنان ) بصورت M828 C.V.T شماره گذاری می گردد که در آن M حرف شناسایی نام ایستگاه گرمسار ، 8 سطح ولتاژ (kv230) و 28 دو رقم آخر شماره خط و در آخر نوع تجهیزات که در اینجا C.V.T می باشد ، قید می گردد . 
2-4- حالت دوم : اتصال به ترانس قدرت 

در این حالت برای شماره گذاری مبدلهای ولتاژ ، ابتدا از حرف T که مخفف نام ترانس است و سپس شماره توالی ترانس و در آخر حروف اختصاری ترانس ولتاژ مربوطه را اضافه کنیم، برای مثال ترانس ولتاژ شماره 1 (از نوع PT) متصل به ترانس قدرت شماره 3 (T3) بصورت T3PT1  شماره گذاری می گردد که در آن T مخفف ترانس قدرت ، عدد 3 شماره مبدل و PT نوع ترانس ولتاژ و عدد 1 نشان دهند شماره مبدل ولتاژ می باشد. 
3-4- حالت سوم : اتصال به ژنراتورها 
شماره گذاری همانند حالت 2 بوده با این تفاوت که بجای حرف T (مخفف ترانس قدرت) حرف G مخفف ژنراتور استفاده می گردد ، مانند G11PT که G11 مخفف ژنراتور 
شماره 11 و PT مخفف ترانس ولتاژ از نوع PT می باشد.
4-4- حالت چهارم : اتصال به شینه 
در این حالت شماره گذاری با استفاده از حرف شناسایی نام ایستگاه در ابتدا و سپس رقم نشان دهنده سطح ولتاژ طبق جدول شماره 1 و پس از آن شماره شینه ای که مبدل ولتاژ بدان متصل است و در آخر نوع مبدل ولتاژ انجام می گیرد . 
5-4- حالت پنجم : اتصال به ترانس مصرف داخلی و ترانسهای زمین 

انواع ترانسهای مصرف داخلی برحسب نوع با حروف GT و ET و SS نشان داده می شوند شماره گذاری ترانسهای فوق الذکر با استفاده از حروف مبدلها و حروف مربوط به ترانسفورماتورهای ولتاژ انجام می گیرد. مانند (GT4PT) SS4PT که SS4 نشان دهنده ترانس مصرف داخلی شماره 4 و PT ترانس ولتاژ متصل به ترانس مصرف داخلی شماره 4 
می باشد  .

در تمام موارد پنج حالت فوق الذکر تعداد مبدلهای ولتاژ برای هرفاز با علامت 
[image: image1.wmf]f

 نشان می دهیم مانند مبدل ولتاژ بر روی فاز S که با علامت 
[image: image2.wmf]f

S

 در کنار مجموعه شماره گذاری شده با دستگاه مشخص می شود. 
5- شماره گذاری ترانسفورماتورهای جریان : 

شماره گذاری ترانسفورماتورهای جریان به همان روش شماره گذاری ترانسفورماتورهای ولتاژ در پنج حالت انجام می پذیرد و در کلیه حالات بجای حروف اختصاری نوع ترانس ولتاژ ، حروف اختصاری ترانس جریان قرار می گیرد . مانند ترانسهای جریان مربوط به کلید کوپلاژ در ایستگاه گرمسار که بصورت M 881 CT1 و M 881 CT2 شماره گذاری 
شده اند. M حرف شناسایی نام ایستگاه ، عدد 8 نماینده سطح ولتاژ و عدد 81 طبق جدول شماره 2 نشان دهنده تجهیزات مربوط به کلید کوپلاژ شماره 1 و در آخر CT1 و CT3 نشان دهنده مبدلهای جریان شماره 1 و 2 متصل به طرفین کلید کوپلاژ می باشند .
6- شماره گذاری ترانسفورماتورهای زمین :

ترانسفورماتورهای زمین (ET , GT) با توجه به محل اتصال ، شماره گذاری می گردند . 

7- شماره گذاری مولدها و ژنراتورها : 

برای مشخص نمودن واحدها از حرف H برای واحدهای برق آبی ، S برای واحدهای بخار معمولی ، G برای واحدهای توربین گاز ، D برای مولدهای دیزلی و حروف NUC برای مولدهای اتمی استفاده می شود . در نیروگاههای سیکل ترکیبی مولدهای بخاری با
S-COMB و مولدهای توربین گاز با G-COMB مشخص می گردند . شماره گذاری ژنراتور مولدهای برق آبی و بخاری ( اعم از معمولی و یا اتمی) با استفاده از توالی ارقام از 1 تا 10 و شماره گذاری ژنراتور مولدهای برق آبی و بخاری (اعم از معمولی و یا اتمی ) با استفاده از توالی ارقام از 1 تا 10 و شماره گذاری ژنراتور مولدهای توربین گاز با استفاده از توالی از 11 لغایت 20 ، انجام می گیرد . 
توضیح : 

قبلاً در مناطقی که فقط نیروگاه گازی وجود داشته از شماره های (9-1) که مخصوص مولدهای بخاری- اتمی ، سیکل ترکیبی است ، نیز استفاده شده که تدریجاً تصحیح می گردد.

8- شماره گذاری شینه ها : 

برای شماره گذاری شینه ها از یک عدد دو رقمی با توجه به سطح ولتاژ استفاده می شود که رقم اول نشان دهنده سطح ولتاژ و رقم دوم شماره توالی شینه ها (1-9) می باشد . 

توضیح اینکه در ایستگاههائی که شینه ها در دوقسمت نسبتاًطولانی (حدود 1 کیلومتر) از هم قرار دارند و توسط یک یا چند خط به یکدیگر متصل گردند ، برای جلوگیری از تناقص در دستورالعملها، خط یا خطوط ارتباطی یک شینه در نظر گرفته می شوند . 
9- شماره گذاری راکتورها : 

راکتورها با حرف R نشان داده می شوند ، با توجه به نحوه اتصال ، به سه روش شماره گذاری می گردند . 
1-9- حالت اول : اتصال به خط 

راکتورهای متصل به خط با استفاده از ترکیب حرف شناسائی ایستگاه ، شماره خط و در انتها حرف Rکه مشخص کننده راکتور می باشد ، شماره گذاری می شوند. 
2-9- حالت دوم : اتصال به ترانس (سیم پیچ سوم) 

در این حالت با توجه به شماره ترانس و اتصال راکتور به سیم پیچ سوم آن شماره گذاری انجام می گیرد .

مثال : راکتور مربوط به ترانس T2 (متصل به سیم پیچ سوم) بصورت R2 نامگذاری می گردد.
در مورد راکتورهایی که با استفاده از سیم پیچ سوم ترانس ، امکان اتصال به هر دو ترانس بصورت یک مجموعه (دومبدل مشترک موازی ) وجود داشته باشد شماره گذاری راکتورها با استفاده از شماره توالی مبدل قدرت با رقم پائین تر انجام می گیرد. 
3-9- حالت سوم : اتصال به شینه 

برای شماره گذاری راکتورهای متصل به شینه ، ابتدا از حرف شناسائی R (راکتور) و سپس از شماره توالی 1 الی 20 استفاده می گردد .

10- شماره گذاری خازنها و جبران کننده ها : 
شماره گذاری خازنها به همان روش شماره گذاری راکتورها بوده با این تفاوت که بجای حرف R مخفف راکتور حرف C یا SC مخفف خازن یا جبران کننده استفاده می گردد. 
11- شماره گذاری برقگیرها : 
برقگیرها با حروف اختصاری LA مشخص و برای شماره گذاری با توجه به محل اتصال به خط ، مبدل راکتور ، خازن ، ژنراتور و شینه شماره گذاری می گردند. برای شماره گذاری برقگیرهای مربوط به خطوط یا شینه ها ابتدا از حرف علامت شناسائی ایستگاه و سپس به ترتیب رقم نشان دهنده سطح ولتاژ ، شماره خط یا شینه و در آخر حرف LA  مخفف برقگیر استفاده می گردد.. در مورد شماره گذاری برقگیرهای شینه مثلاً برای شماره گذاری برقگیر مربوط به شینه 85 ابتدا حرف شناسائی ایستگاه اصفهان (S) سپس به ترتیب رقم نشان دهنده سطح ولتاژ و شماره شینه (85) در آخر حروف LA مخفف برقگیر را اضافه می کنیم که بصورت S85LA شماره گذاری می گردد.
برای شماره گذاری برقگیرهای متصل به مبدل و ژنراتور ، راکتور ، خازن ، جبران کننده و موارد مشابه ، ابتدا کد مربوط به نام مبدل (T) ، ژنراتور (G) ، راکتور (R) ، خازن (C) ، جبران کننده (SC) ، شماره توالی دستگاه اصلی و در آخر مخفف حرف LA مربوط به برقگیر را اضافه می کنیم . 
در مواردی که تعداد برقگیرهای متصل به تجهیزات فوق الذکر بیش از یک دستگاه باشد از شماره های متوالی (20-1) استفاده می شود . 
12- شماره گذاری اتصالات انشعابی (T-OFF) : 
برای شماره گذاری خطوط انشعابی ، ابتدا J (JUNCTION) و سپس شماره توالی با توجه به تعداد انشعابها ذکر می گردد. مانند انشعاب از خط MN828 ( سمنان - گرمسار ) بطرف فروسیلیس که بصورت J1 می شود . 
13- شماره گذاری کابلها : 

در شماره گذاری کابلها با توجه به نوع اتصال (خط ، مبدل ، خازن ، راکتور و ژنراتور) بصورت ذیل عمل می گردد : 
- برای اتصال به خط ابتدا علامت مشخصه ایستگاه ، سپس رقم نشان دهنده سطح ولتاژ و بعد از آن شماره خط و در آخر از حروف CA ، مخفف کابل استفاده می شود. 
- در سایر موارد نیازی به ذکر علامت مشخصه نام ایستگاه و سطح ولتاژ نبوده و تنها با اضافه نمودن حروف CA بعد از تجهیزات کابلهای ذیربط شماره گذاری می گردند . 
14- شماره گذاری تجهیزات ولتاژ پائین : 

مدارهای الکتریکی که از ترانسفورماتورهای ولتاژ و مصارف داخلی تجهیزات در ایستگاهها منشعب می شوند با حرف F شماره گذاری می گردند ، بدینصورت که پس از نام و شماره تجهیزات مربوطه باتوجه به تعداد مدارهای الکتریکی منشعب ، حرف F در آخر اضافه می گردد . مانند مدار الکتریکی منشعب از مبدل ولتاژ شماره 1 که بصورت PTF1 شماره گذاری و مشخص می گردد . چنانچه از یک دستگاه بیش از یک مدار منشعب شود شماره گذاری بصورت متوالی انجام خواهد شد مانند : PT1F2   ,   PT1 F1 
15- فیوزها : 

برای مشخص کردن فیوزها اعم از گچی یا فلزی برای کلیه تجهیزات صرفاً از علامت فیوز استفاده می شود . 
16- شماره گذاری کلیدهای قدرت : 

1-16- کلید خطوط : 

شماره گذاری کلید خطوط با استفاده از حرف علامت شناسائی ایستگاه و چهاررقم انجام 
می گیرد. حرف شناسائی ایستگاه و سپس رقم اول نمایانگر سطح ولتاژ ، ارقام دوم و سوم بیانگر شماره خط (طبق جدول شماره 2) و رقم آخر عدد 2 که مشخص کننده نوع تجهیزات (کلید) می باشد . 
2-16- کلید ژنراتور :  

برای شماره گذاری کلید ژنراتور ابتدا رقم نشان دهنده سطح ولتاژ ، سپس دورقم مربوط به نوع دستگاه اصلی (60-79) طبق جدول شماره 2 و در آخر عدد 2 که مختص کلید می باشد قید می گردد . 
3-16- کلید مبدلها (ترانس) : 
برای شماره گذاری کلید مبدلهای دو سیم پیچ همانند شماره گذاری کلید ژنراتور عمل می گردد با این تفاوت که بجای استفاده از اعداد مربوط به شماره ژنراتورها (60-79) ، از اعداد (40-59) مربوط به شماره مبدلها استفاده می گردد . در صورتی که مبدل دارای سه سیم پیچ و متصل به شینه باشد ، برای شماره گذاری کلیدهای مربوطه ابتدا عدد مشخصه سطح ولتاژ ، سپس شماره نوع دستگاه اصلی با توجه به جدول شماره 2 و پس از آن شماره شینه و در پایان عدد 2 را اضافه می کنیم . 

4-16- کلیدهای کوپلاژ (BUS-Tie and Bus Couplers) : 
برای شماره گذاری کلیدهای کوپلاژ شینه ها (تک شینه ، دوشینه ، سه شینه) ابتدا از حرف علامت شناسایی ایستگاه ، سپس رقم نشان دهنده سطح ولتاژ طبق جدول شماره 1 وبعد از آن طبق جدول شماره مربوط به تجهیزات کوپلاژ و متفرقه از اعداد 80-99 و در آخر از عدد 2 که مختص کلید می باشد استفاده می گردد. 
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5-16- کلیدهای مشترک ژنراتور و مبدل : 

در مواردی که بین ژنراتور و مبدل ، کلید وجود نداشته باشد و قطع و وصل واحد بعد از کلید ترانس انجام پذیرد ، برای شماره گذاری کلید مربوطه ، ابتدا عدد مربوط به سطح ولتاژ ، سپس طبق جدول شماره 2 از اعداد (60-79) مربوط به ژنراتور و در پایان طبق جدورل شماره 3 عدد 2 مربوط به نوع تجهیزات ( کلید) را اضافه می نمائیم . 
17- شماره گذاری سکسیونرها 
1-17. سکسیونرهای هوایی یا زمینی : 

برای شماره گذاری سکسیونرها اعم از هوایی یا زمینی عمدتاً از چهار رقم استفاده می گردد و تنها برای سکسیونرهای مربوط به خطوط و کوپلاژ و شینه ها حرف علامت شناسائی ایستگاه را جلوی شماره ها قرار می دهیم . بدین ترتیب که ابتدا عدد مربوط به سطح ولتاژ و سپس از یک عدد دو رقمی از شمارة (00-39 ) برای خطوط ، (40-59 ) برای ترانس ها و راکتورها و خازن ها ، (60-79 ) برای ژنراتورها و (80-99 ) برای تجهیزات متفرقه و کوپلاژها و باس سکشن ها و در آخر با استفاده از جدول شمارة 3 ، با در نظر گرفتن نوع و محل نصب تجهیزات شماره گذاری می گردد . 
لازم به توضیح است که طبق جدول شمارة 3 برای شماره گذاری سکسیونرهای متصل به شینه از اعداد 1 و 4 ، خط عدد 3  ، بای پاس یا شانتاژ عدد 5 ، ترانسفورماتور یا راکتور و مشابه از عدد 6 ، ژنراتورها عدد 7 ، متفرقه عدد 8 ، زمین عدد 9 و اتصال به شینة سوم باس سکشن (Bus-Tie ) و سکسیونر بعد از کلید در شینه های بای پاس دار از عدد صفر استفاده 
می شود. 

2-17. شماره گذاری سکسیونرهای زمین : 

شماره گذاری سکسیونرهای زمین همانند شماره گذاری سکسیونر تجهیزات می باشد با این تفاوت که رقم آخر شماره گذاری طبق جدول شماره 3 به عدد 9 که برای زمین در نظر گرفته شده است تبدیل می گردد . 

در مواردی که به ازای هر سکسیونر بیش از یک سکسیونر زمین وجود داشته باشد ، سکسیونر زمین نزدیک به تجهیزات ( ترانسفورماتور ، ژنراتور ، خط ، کوپلاژ و ... ) را اصلی فرض نموده و طبق بند 1 ( سکسیونرهای هوائی یا زمینی ) با افزودن عدد 9 ( نشان دهندة سکسیونر زمین ) شماره گذاری می گردند . دومین سکسیونر زمین با استفاده از شماره سکسیونر مربوطه و با اضافه نمودن عدد 9 به آخر آن ، پنج شماره ، شماره گذاری می شود . 
3-17. شماره گذاری سکسیونرهای زمین شینه ها : 

برای شماره گذاری سکسیونر زمین شینه ها پس از حرف شناسائی ایستگاه ، ابتدا عدد مربوط به سطح ولتاژ ، سپس کد دو رقمی معرف شینه را با استفاده از جدول شماره 3 و در آخر عدد 9 مربوط به سکسیونر زمین را اضافه می کنیم . در مواردی که سکسیونرهای زمین یک شینه بیش از یکی باشد ، شماره گذاری با توجه به نزدیکترین سکسیونر متصل به آن انجام 
می گیرد. 
4-17. شماره گذاری سکسیونرهای متصل به شینه سوم : 

در صورتی که در ایستگاهی علاوه بر شینه اصلی و فرعی ( رزرو ) شینه سومی هم وجود داشته باشد . برای شماره گذاری سکسیونرهای ذیربط مانند سایر سکسیونرها عمل نموده و آخرین رقم را عدد صفر که نشان دهندة اتصال سکسیونر به شینه سوم است قید می کنیم .
 5-17. شماره گذاری سکسیونرهای بین دو شینه : ( Bus-Tie or Bus Section )  
برای شماره گذاری سکسیونرهای بین دو شینه ابتدا حرف شناسائی نام ایستگاه سپس شمارة مربوط به سطح ولتاژ و به دنبال آن از یک عدد دو رقمی (99-80 ) طبق جدول شمارة 3 و در آخر از عدد صفر که مشخص کنندة سکسیونر بین دو شینه است ، استفاده می کنیم . 
18- علائم و پلاک ها : 
به منظور حصول اطمینان از انجام عملیات و مانورها به طور صحیح و مطمئن ، کلیه تجهیزات الکتریکی از قبیل کلیدهای قدرت ، سکسیونرها ، ترانسفورماتورها ، ژنراتورها و ... از محدودة هر ایستگاه ( در اتاق فرمان و یا در محوطه ) باید طبق استاندارد و نقشه های تک خطی عملیاتی تهیه شده توسط دیسپاچینگ ، دارای پلاک شماره گذاری شده باشند . 
محل نصب پلاک ها و علائم در محوطه و یا در اتاق فرمان باید به نحوی انتخاب شود که ضمن قابل رویت بودن از فاصله ایمنی مجاز در هر شرایطی ، دور از دسترس بوده و براحتی قابل تغییر نباشند . 
1-18. ابعاد و علائم و پلاک ها : 
علائم و پلاک ها در اندازه بزرگ برای تجهیزاتی که شمارة آنها چهار رقم و یا بیشتر باشد ، و در اندازه کوچک برای تجهیزاتی که شمارة آنها کمتر از چهار رقم باشند مورد استفاده قرار می گیرند . جنس لعاب ها معمولاً از لعاب پورسلین بر روی آهن گالوانیزه و یا از جنس آلومینیوم و شماره ها باید به صورت برجسته باشد برای جلوگیری از آسیب دیدن پلاک ها به هنگام نصب ، لازم است از تسمه های آهنی ضد زنگ یا تسمه های آلومینیومی و مقاوم استفاده شود . شماره گذاری تجهیزات روی تابلوهای ایستگاه ها باید مطابق شماره گذاری نقشه عملیاتی تک خطی ایستگاه که به تأئید دیسپاچینگ ملی رسیده باشد ، انجام گیرد . ابعاد پلاک ها باید متناسب با ابعاد تابلوهای اتاق فرمان تهیه و روی تابلوها ، در کنار علائم تجهیزات و یا بر روی تجهیزات اتاق فرمان نصب گردد . 
19- ابعاد نقشه های تک خطی عملیاتی : 
نقشه های عملیاتی باید در دو انداز 4A و 2A با ابعاد ذیل تهیه گردند : 

اندازة 4A 

مطابق استاندارد ISO ، نقشه های افقی با ابعاد 180mm×287mm
مطابق استاندارد ISO ، نقشه های عمودی با ابعاد 200mm×268mm
اندازة 2A 
مطابق استاندارد ISO ، نقشه های افقی با ابعاد 485mm×
	کد
	سطح ولتاژ Kv

	0
	6/0 کیلوولت به پایین 
(نقاط صفرو اتصال زمین)

	1
	6/0 الی 3/3 

	2
	3/3 الی 3/6 

	3
	3/6 الی 15 

	4
	15 الی 20 

	5
	20 الی 33 

	6
	33 الی 66 

	7
	66 الی 132 

	8
	132 الی 230 

	9
	230 به بالا 


جدول 1- کد سطح ولتاژ

	کد
	نوع دستگاه متصل به کلید یا قطع کننده

	00 الی 39
	خطوط 

	40 الی 59
	ترانسفورماتور و کلیه دستگاه های تولیدکننده بارسلفی و خازنی 

	60 الی 79
	ژنراتور 

	80 الی 99
	متفرقه(تجهیزات غیر از ردیف های فوق الذکر مانند کلید کوپلاژ) 


جدول 2- کد تجهیزات 
	کد
	تجهیزات قطع کننده 

	1
	سکسیونر متصل به اولین شینه 

	2
	کلید 

	3
	سکسیونر متصل به خط 

	4
	سکسیونر متصل به دومین شینه

	5
	سکسیونر شانتاژ(بای پاس) 

	6
	سکسیونر ترانس 

	7
	سکسیونر ژنراتور 

	8
	تجهیزات متفرقه 

	9
	سکسیونر زمین 

	0
	سکسیونر مجزاکننده دو شینه یا اتصال به شینه در ایستگاه های شانتاژ دار یا اتصال به شینه سوم 


جدول 3- کد مربوط به محل قرارگرفتن کلید و یا دستگاه قطع کننده
شماره های استاندارد ANSI برای رله ها

استخراج شده از استاندارد شماره ANSI / IEEE C37 . 2-1979

	شماره استاندارد رله
	توضیح و کاربرد رله

	12
	رله سنجش اضافه سرعت ژنراتور         (Over Speed Relay) 

	14
	رله سنجش کاهش سرعت ژنراتور      (under Speed Relay)

	21
	رله دیستانس(رله سنجش کاهش ویا افزایش مقدار ادمیتانس،امپدانس ویا راکتانس مدار)

	P21
	رله دیستانس اولیه 

	S21
	رله دیستانس ثانویه 

	25
	رله چک سنکرون (رله سنجش مقادیر فرکانس و اختلاف زاویه و دامنه ولتاژ دو سیستم AC و فرمان وصل و یا عدم وصل آنها ) 

	27
	رله سنجش ولتاژ پائین و عمدتاً بی برق بودن تجهیزات   (Under Voltage Relay)

	32
	رله برگشت قدرت ( رله جهت دار سنجش توان برای جلوگیری از موتور شدن ژنراتور)

	37
	راه قدرت و یا جریان کم (رله سنجش کاهش مقدار جریان و یا توان از یک مقدار از قبل تعیین شده )

	38
	رله حفاظت یاتاقانها ازدما(رله سنجش درجه حرارت یاتاقانها درشرایط غیرعادی مکانیکی )

	40
	رله قطع تحریک 

	45
	رله آتش نشانی ( رله سنجش دود و آتش ) 

	46
	رله مولفه منفی جریان( رله سنجش مقدارنامتعادلی بین جریان فازهای یک سیستم سه فاز)

	49
	رله درجه حرارت ترانسهاو ماشینها (رله سنجش مقدار درجه حرارت سیم پیچ و یا روغن ماشین و ترانس 

	50
	رله جریان زیاد لحظه ای (رله جریان زیاد که آنی عمل می کند ). 

	51
	رله جریان زیاد تأخیری (رله جریان زیاد که با تأخیر عمل می کند).

	N50
	رله جریان زیاد در نوترال (لحظه ای ) 

	N51
	رله جریان زیاد در نوترال (تأخیری ) 

	59
	رله اضافه ولتاژ 

	60
	رله تعیین تعادل مابین ولتاژ و جریان فازهای مختلف 


	64
	رله اتصال زمین ( رله مشخص کننده اتصال استاتور ژنراتور به زمین و یا از بین رفتن سیستم عایقی تجهیزات دیگر ) 

	67
	رله جریان زیاد جهت دار 

	C67
	رله اتصال زمین جهت دار 

	74
	رله آلارم (روشن شدن پنجره آلارم و به صدا درآمدن بوق ) 

	77
	رله عملکرد تله پروتکشن پی ال سی 

	78
	رله ضریب قدرت (برای خارج و واردنمودن اتوماتیک خازنها ) 

	79
	رله وصل مجدد ( رله ای که وصل مجدد خودکار را کنترل می نماید ) . 

	81
	رله فرکانسی (رله سنجش فرکانس برای تعیین مقدار افزایش یا کاهش فرکانس سیستم )

	86
	رله لاک اوت 

	G86
	رله لاک اوت ژنراتور 

	T86
	رله لاک اوت ترانسفورماتور 

	87
	رله حفاظت دیفرانسیل ( رله سنجش درصد یا اختلاف فاز یا اختلاف سایر کمیتهای بین دو جریان و یا بعضی از کمیتهای دیگر ) 

	G87
	رله دیفرانسیل ژنراتور 

	T87
	رله دیفرانسیل ترانسفورماتور 

	GT87
	رله دیفرانسیل ژنراتور - ترانسفورماتور 

	L87
	حفاظت دیفرانسیل خط 

	90
	تنظیم کننده اتوماتیک مثل عملکرد تایریستور SVC و . . . 

	94
	رله تریپ 


	رنگ
	ولتاژ  ( کیلوولت )
	شماره رنگ

	قهوه ای
	بالای 400 کیلوولت 
	8023 RAL  

	بنفش
	400 کیلوولت
	4005  RAL  
1065 الکلیدی 

	قرمز
	230 کیلوولت 
	3000  RAL  
8005   الکلیدی

	سبز
	132 کیلوولت 
	6017  RAL  
 7004   الکلیدی

	آبی
	66 و 63 کیلوولت 
	5010  RAL  
6005  الکلیدی

	نارنجی
	33 کیلوولت 
	2008  RAL  
5008  الکلیدی

	زرد
	11-20 کیلوولت 
	1018  RAL  
4000  الکلیدی

	مشکی
	11 کیلوولت به پایین 
	9005  RAL  
3009  الکلیدی


رنگ استاندارد تجهیزات جریان متناوب (AC)
	رنگ
	ولتاژ  ( کیلوولت )
	شماره رنگ

	قهوه ای
	بالای 400 کیلوولت 
	8023 RAL  

	بنفش
	400 کیلوولت
	4005  RAL  

	قرمز
	250 کیلوولت 
	3000  RAL  

	سبز
	125 کیلوولت 
	6017  RAL  

	آبی
	48 کیلوولت 
	5010  RAL  

	نارنجی
	24کیلوولت 
	2008  RAL  

	مشکی
	پایین تر از 24 کیلوولت
	9005  RAL  


رنگ استاندارد تجهیزات جریان مسقیم (DC)

توجه : 
1- زمینه تابلوها به رنگ سفید بشماره (9010 RAL ) و یا ( 100 الکلیدی ) می باشد . 
2- در انتخاب رنگ همواره الویت با رنگ های استاندارد از نوع RAL می باشد .
3- رنگ های الکلیدی باید از نوع غیربراق صنعتی انتخاب گردند.

	اطلاعات ژنراتور ( شماره دیسپاچینگ)

نام کارخانه سازنده 

سال ساخت 

نوع واحد 

ظرفیت اسمی (مگاولت آمپر) 

ولتاژ خروجی ژنراتور 

تعداد قطب ها 

ضریب قدرت 

نوع توربین 

دور توربین (در دقیقه )

نوع سیستم کنترل سرعت (Speed governor)
قابلیت تنظیم حساسیت سیستم کنترل سرعت (Speed droop)

قدرت توربین (مگاوات) 

نوع سیستم تحریک 

حداکثر و حداقل مگاوار واحد (مگاوار ) 
	


اطلاعات فنی ژنراتورها

	ترانسفورماتور قدرت  ( شماره دیسپاچینگ)

نام کارخانه سازنده 

سال ساخت 

نوع ترانس 

نوع سیستم خنک کننده و ظرفیت اسمی (مگاولت آمپر) 

گروه برداری 

نسبت تبدیل ولتاژ 

نوع سیستم تغییر تپ ( ULTC , OFFLOAD) و درصد تغییرات ولتاژ در هر تپ 

محل قرارگرفتن تپ، با توجه به نوع ترانس و تعداد سیم پیچ ها

جدول کامل ولتاژ وامپدانس درصددرهرپله تپ، برای هرسطح
ولتاژ
میزان BIL برحسب کیلوولت 
	


اطلاعات فنی ترانسفورماتورهای قدرت 

	کلید قدرت  ( شماره دیسپاچینگ)

کارخانه سازنده 

سال ساخت 

نوع کلید 

نوع سیستم خاموش کننده قوس الکتریکی 
ولتاژ نامی 

جریان نامی 

حداکثر ولتاژ قابل بهره برداری 

جریان اتصال کوتاه (جریان قطع ، متقارن و نامتقارن ) 

زمان قطع (میلی ثانیه یا سیکل ) 

رمان وصل ( میلی ثانیه یا سیکل )

قدرت قطع ( مگاولت آمپر) 

BIL (کیلوولت )  
	


اطلاعات فنی کلیدهای قدرت
	سکسیونر    ( شماره دیسپاچینگ)

کارخانه سازنده 

سال ساخت 

ولتاژ نامی 

جریان نامی 

حداکثر ولتاژ قابل بهره برداری 

حداکثر جریان قابل بهره برداری 

نوع سکسیونر  
	


اطلاعات فنی سکسیونرها 

	ترانسفورماتور ولتاژ   ( شماره دیسپاچینگ)

کارخانه سازنده 

سال ساخت 

تعداد هسته ها 

نسبت تبدیل هسته ها 

کلاس دقت هسته ها 

حداکثر ولتاژ قابل بهره برداری 

حداکثر جریان اتصال کوتاه 

BIL ( کیلوولت )  
	


اطلاعات فنی مبدلهای ولتاژ 

	ترانسفورماتور جریان  ( شماره دیسپاچینگ)

کارخانه سازنده 

سال ساخت 

تعداد هسته ها 

نسبت تبدیل هسته ها 

کلاس دقت هسته ها 

بار ثانویه (Max. Burden) بر حسب ولت آمپر یا اهم

حداکثر ولتاژ قابل بهره برداری 

حداکثر جریان قابل بهره برداری 

نقطه اشباع  

BIL بر حسب کیلوولت   
	


اطلاعات فنی ترانسفورماتورهای جریان 
فصل سوم  : آشنایی با انواع رله ها 

1- رله زیر ولتاژ : 

که نسبت به پائین آمدن ولتاژ یک سیستم حساسیت دارد و در صورتیکه از حد مجاز پائین تر آمد عمل می کند . 

2- دستگاه جداکننده : 

موارد استفاده این دستگاه زیاد می باشد و برای باز کردن یک مدار از مدار دیگر به منظور مقاصد فوری و اضطراری یا تعمیر و یا آزمایش استفاده شود . 

3- رله اعلام کننده : 

دستگاهی است که از سیستم های حفاظتی فرمان گرفته و قسمتی از مدار را که اشکال در آن است می توان توسط آن رله اعلام شود و یا ممکن است از آن به عنوان قفل کردن قسمت معیوب و یا به عبارت دیگر جداکردن بخش معیوب سیستم به کار رود . 

4- رله برق جهتی : 

دستگاهی است که کارش صدور فرمان عبور مقدار معینی توان ( انرزی الکتریکی ) در یک جهت بوده و یا در پاسخ انرژی معکوس دریافتی حاصل از تخلیه الکتریکی در مدارات آندوکاتدرکنی فایر ( یکسو کننده ) عمل می کند . 

5- کلید حالت :
 دستگاهی است که به یک سیستم اصلی یا قسمتی از آن موقعی که به یک وضعیت به خصوص و معین است فرمان قطع یا وصل می دهد . 

6- دستگاه پلاریته : 

دستگاهی است که عمل یا فرمان عمل دستگاه یا سیستم دیگری را تحت شرایط و پلارتیه که قبلاً تنظیم و معین گردیده صادر نماید . 

7- رله حساس نسبت به پایین آمدن جریان یا انرزی الکتریکی : 

دستگاهی است که با کاهش یافتن جریان یا کاهش انرژی الکتریکی از قسمتی به قسمت دیگر عمل می کند . 

8- دستگاه حفاظتی از نظر حرارت و اصطکاک : 

دستگاهی است که نسبت به افزایش درجه حرارت دستگاهها  بیش از حد مجاز و معین در شرایط غیر عادی مانند عملیات و شرایط مکانیکی غیر عادی ایجاد شده در موتورها مانند دور زیاد حساس بوده و در شرایط غیر عادی مذکور عمل کند و در دستگاه ها را از خرابی و سوختگی محافظت نماید . 
9- رله جریان در فاز نامطلوب یا مکوس یا رله متعادل کنندة جریان : 

از نظر فاز دستگاهی است که در جریان های چند فاز چنانکه توالی فاز ها به هم بخورد یا معکوس گردد یا وقتی که تعادل فازها در شدت جریان های چند فاز غیر عادی شود یا وقتی که در سیستم مؤلفه ترتیب فاز منفی و از حد مجاز بیشتر شود از ادامه کار آن سیستم جلوگیری می نماید . 
10- رله ضریب توان : 
دستگاهی است که ضریب توان یک مدار متناوب را بین حدودی که قبلاً تنظیم نموده ایم کنترل می نماید و در صورت خارج شدن از حد مجاز عمل می کند . 
11- رله ولتاز توالی فاز :
 وظیفه اش کنترل و مشاهدة ولتاژهای مختلف در فازهای با نظم خاص که قبلاً تعیین نموده ایم و برای جلوگیری از افزایش آن ولتاژ ها بیش از حد مجاز فازها مختلف است . 
12- رله کنترل عملکرد صحیح و متوالی یک سیستم : 
دستگاهی است که سیستم را به شرایط عادی بازگردانیده و یا در اثر عدم طرز کار صحیح در هنگام شروع به کار یا در هنگام کار عادی آن در صورت ایجاد توقف نامرتب و نامنظم بوده زمان معین شده قبلی تحت اختیار خودمان در هنگام باز ایستادن دستگاه ضمناً در صورت تشخیص اینکه مدار باید قطع شود یا باید قفل گردد عمل کرده و کار مربوط را انجام می دهد. 
13- رله گرمائی یک ماشین یا یک ترانسفور ماتور : 

دستگاهی است که در صورت افزایش بیش از حد معین و مجاز درجه حرارت آرمیچر یک موتور متناوب یا هر دستگاه دیگر یا ایجاد هر نوع بار اضافی بیش از حد در یک سیم پیچ یا قسمت یک موتور DC یا هر نوع مبدل یا یکسو کننده توان یا ترانسفورماتور قدرت الکتریکی ( از جمله ترانسفورماتور یکسو کننده انرژی )  از این رله می توان به عنوان یک وسیلة حفاظتی استفاده کرد . 
14- رله فوق جریان لحظه ای یا رله حساس نسبت به افزایش نسبی شدت جریان :

دستگاهی است که با افزایش شدت جریان یا افزایش نسبی آن به طور خیلی سریع عمل نموده و هر گونه فالت یا حالت غیر عادی در سیستم یا مداری را که حفاظت آن را در اختیار دارد را تعیین و مشخص می نماید . 
15- رله فوق جریان زمانی مدار یک سیستم متناوب : 

دستگاهی است که دارای مشخصة زمانی معین و معکوس نسبت به افزایش شدت جریان یک مدار AC بیش از حد تعیین شده اختیاری قبلی عمل می نماید . 
16- بریکر مدار A.C : 
دستگاهی است که انرژی الکتریکی یک مدار برق A.C را در شرایط عادی وصل و در شرایط اضطراری یا در شرایط ایجاد فالت در مدار قطع نماید . 
17- بریکر مدار D.C خیلی سریع : 

دستگاهی است که به منظور پایین آوردن شدت جریان مدار اصلی در مدتی برابر یکصدم ثانیه یا کمتر بعد از بروز جریان D.C زیاد در مدار شروع به کار می نماید . 
18- رله فوق ولتاژ : 
دستگاهی است که کارش نظارت بر افزایش ولتاژ و جلوگیری از ایجاد خطر برای یک سیستم ( یا یک مدار ) بیش از حد معین و مجاز می باشد و در صورت بروز خطر فرمان قطع
 می شود. 

19- رله متعادل کنندة ولتاژ : 

دستگاهی است که در صورت ایجاد اختلاف پتانسیل بین دو مدار معین بیش از حد مجاز که در اختیار خودمان است فرمان عمل صادر می کند . 
20- رله متعادل کنندة شدت جریان : 

دستگاهی است که بر اختلاف شدت جریان ورودی یا خروجی دو مدار معین نظارت نموده و اگر این اختلاف از حد معین و مجاز بیشتر شود رله عمل می کند . 

21- رله بازدارنده یا بازکنندة تأخیری زمانی : 

یک دستگاه تأخیری زمانی است که اصول کارش قطع سریع یا بازدارندة سریع یا باز کنندة سریع مدار یک رشتة عملیات خودکار منظم و متوالی است . 
22- رله فشاری سطح گاز یا سطح مایع یا عبور هر کدام : 
دستگاهی است که نسبت به مقدار معین فشار مایع یا گاز یا جریان مایع و گاز یا هر نوع آشفتگی در تغییرات فشار آنها حساسیت دارد و در شرایط فوق الذکر عمل می کند . 
23- رله حفاظتی گراند : 

دستگاهی است که با کاهش خاصیت عایقی ماشین یا یک ترانسفورمر یا هر دستگاه دیگر نسبت به زمین یا هر نوع فلش ( جرقه یا سوختگی ) که برای یک موتور D.C نسبت به زمان اتفاق می افتد یا به وجود می آید عمل می کند . 
24- دستگاه پروانه (گاورنر) : 

دستگاهی است که شیر یا محل ورودی سیالی متحرک را کنترل می کند . 

25- رله فوق جریانی جهت دار A.C : 

دستگاهی است که کارش کنترل نمودن افزایش شدت جریان متناوب که در یک جهت معین ( که خودمان برایش معین می کنیم ) عبور می کند بوده و فرمان قطع مدار را در حالتهای غیر عادی بودن صادر می نماید . 
26÷ دستگاه فرمان دهنده عمل کنترل : 

دستگاهی است دو حالتی که به طور سوئیچی عمل کرده بدین معنی که دریک حالت فرمان بسته شدن مداربریکری را صادر نموده یا فرمان عمل دستگاهی را صادر می کند و در وضعیت 
دوم از قطع شدن مدار یعنی از عملکرد بریکر یا برقدار ماندن یک سیستم جلوگیری می نماید. 
27- رله اعلام کنندة خطر : 

دستگاهی است که علاوه بر اعلام خطر مشابه رله شمارة 3 به منظور عملکرد در اتصال دادن دستگاه به بخشی از مدار که در معرض دید افراد بوده یا صوتی قابل شنیدن توسط افراد ایجاد می نماید . 
28- رلة فوق جریان D.C : 
دستگاهی است که کارش نظارت و صادر کنندة فرمان قطع در یک مدار برق D.C در مدار را افزایش جریان مدار مذکور بیش از حد معین می باشد . 

29- ارسال کنندة ضربان یا ضربه : 
دستگاهی است که وظیفه اش ارسال ضربان از طریق تله موش یا از طریق مدار بی سیم هوائی به طرف یک دستگاه گیرندة ضربه یا یک دستگاه دیگر که نسبت به دریافت ضربان به خصوص حساس است . 
30- رله اتصال مجدد : 

دستگاهی است که کنترل اتصال مجدد به طور خود کار یا قطع یا مدار A.C به صورت دائمی را بر عهده دارد که پس از رفع اشکال مدار توسط افراد به حالت عادی باز می گردد . 
31- رله فرکانس : 

دستگاهی است که کنترل فرکانس معینی در یک سیستم را منوط بر اینکه فرکانس مذکور از حد معین و مجازی بالاتر بیاید و یا کنترل و نظارت بر نسبت تغییرات فرکانس در تابعیت از زمان را عهده دار است . 
32- رله اتصال مجدد D.C : 

دستگاهی است که مدار بریکر سیستم یا مداری را به طور خودکار قطع یا وصل می کند و این کار معمولاً نسبت به تغییرات مقاومت بار مولد سنجیده می شود بدین معنی که با تغییرات مقاومت بار از مدار خارج از حد مجاز قطع و وصل به طور خودکار صادر می نماید . 
33- رله قفل کنندة دستی : 

دستگاهی است که به طور الکتریکی ریست می شود و وظیفه اش قطع و خارج از سرویس نگاهداشتن یک سیستم در حالت بروز حادثه ، شرایط غیر عادی می باشد . 
34- رله دیفرانسیل : 
دستگاهی است حفاظتی که وظیفه اش نظارت بر درصد اختلاف دو جریان یا درصد اختلاف فاز کمیت مذکور در یک سیستم می باشد . دیفرانسیل بعضی اختلاف یا تفاوت بوده و دیفرانسیل رله ای است که با اختلاف جریان های ورودی و خروجی دستگاه تحت حفاظت کار می کند . 
فصل چهارم : ترانسفورماتور  
ترانسفورماتور:
قسمت اعظم انرژی الکتریکی مورد نیاز انسان در تمام کشورهای جهان، توسط مراکز تولید مانند نیروگاههای بخاری، آبی و هسته ای تولید می شود. این مراکز دارای توربین ها و آلترناتیوهای سه فاز هستند و ولتاژی که به وسیله ژنراتورها تولید می شود باید تا میزانی که مقرون به صرفه باشد جهت انتقال بالا برده شود. 
گاهی چندین مرکز تولید به وسیله شبکه ای به هم مرتبط می شوند تا انرژی الکتریکی موردنیاز را به طور مداوم و به مقدار کافی در شهرها و نواحی مختلف توزیع کنند. 
در محل های توزیع برای این اینکه ولتاژ قابل استفاده برای مصارف عمومی و کارخانجات باشد، باید ولتاژ پایین آورده شود. این افزایش و کاهش ولتاژ توسط ترانسفورماتور انجام می شود بدیهی است توزیع انرژی بیت تمام مصرف کننده های یک شهر از مرکز توزیع اصلی امکان پذیر نیست و مستلزم هزینه و افت ولتاژ زیادی خواهد بود. 
لذا هر مرکز اصلی به چندین مرکز یا پست کوچکتر(پست های داخل شهری) و هر پست نیز به چندین محل توزیع کوچکتر(پست منطقه ای) تقسیم میشود. هر کدام از این مراکز به نوبه خود از ترانس های توزیع و تبدیل ولتاژ استفاده می کنند. 
به طور کلی در خانواده و توزیع انرژی الکتریکی ، ترانسفورماتورها از ارکان و اعضای اصلی هستند و اهمیت آنها کمتر از خطوط انتقال و یا مولدهای نیرو نیست. خوشبختانه به دلیل وجود حداقل وسایل دینامیکی در آنها کمتر با مشکل و آسیب پذیری رو به رو هستند. مسلماٌ‌ این به آن معنی نیست که می توان از توجه به حفاظت ها و سرویس و نگهداری آنها غفلت کرد. 
در این مقاله نخست مختصری از تئوری و تعاریفی از انواع ترانسفورماتورها بیان می شود سپس نقش ترانسفورماتورها در شبکه تولید و توزیع نیرو و در نهایت شرحی در مورد سرویس و تعمیر ترانسها ارائه می شود. 
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انواع ترانسفورماتورها: 

سازندگان و استانداردها در کشورهای مختلف هر یک بنحوی رانسفورماتورها را تقسیم بندی کرده و تعاریفی برای درج بندی آنها ارائه داده اند. برخی ترانسها را بنا بر موارد و ترتیب بهره برداری آنها متفاوت شناخته اند، مانند ترانس های انتقال قدرت، اتوترانس و یا ترانس های تقویتی و گروهی از ترانسها را به غیر از ترانسفورماتور ينسترومنتی(ترانس جریان و ولتاژ)، ترانس قدرت می نامند و اصطلاحاٌ‌ ترانس قدرت را آنهایی می دانند که درسمت ثانویه آنها فشار الکتریکی تولید می شود. 

این نوع تقسیم بندی در عمل دامنه وسیعی را در بر می گیرد که در یک طرف آن ترانسفورماتورهای کوچک و قابل حمل با ولتاژ ضعیف برای لامپهای دستی و مشابه آن قرار می گیرند و طرف دیگر شامل ترانس های خیلی بزرگ برای تبدیل ولتاژ خروجی ژنراتور به ولتاژ شبکه و خطوط انتقال نیرو است. در بین این دو اندازه(حد متوسط) ترانسهای توزیع و یا انتقال در مؤسسات الکتریکی و ترانسهای تبدیل به ولتاژهای استاندارد قرار دارند. 
ترانسها اغلب به صورت هسته ای یا جداری طراحی می شوند. در نوع هسته ای در هر یک از سیم پیچ ها شامل نیمی از سیم پیچ فشار ضعیف و نیمی از سیم پیچ فشار قوی هتند و هر کدام روی یک باروی هسته ای قرار دارند. در نوع جداری، سیم پیچ ها روی یک هسته پیچیده شده اند و نصف مدار فلزی مغناطیسی از یک طرف و نصف دیگر از طرف هسته بسته 
می شود. 
در اکثر اوقات نوع جداری برای ولتاژ ضعیف و خروجی بزرگ و نوع هسته ای برای ولتاژ قوی و خروجی کوچک به کار می روند.(به صورت سه فاز یا یک فاز). ترانسهای تغذیه و قدرت مانند ترانس اصلی نیروگاه ترانس توزیع و اتو ترانسفورماتور، ترانسفورماتورهای قدرت معمولاٌ سه فاز هستند اما گاهی ممکن است در قدرتهای بالا به دلیل حجم و وزن زیاد و مشکل حمل و نقل از سه عدد ترانس تک فاز استفاده کنند. 
ترانس های صنعتی مانند ترانس های جوشکاری، ترانس های راه اندازی و ترانس های مبدل ترانس برای سیستم های کشش و جذب که در راه آهن و قطارهای الکتریکی به کار 
می رود. 
ترانس های مخصوص آزمایش،‌اندازه گیری، حفاظت مصارف الکتریکی و غیره ... 
ترانس 1000 كيلو ولت:
 با روند رو به رشد مصرف انرژي الكتريكي در قرن بيست و يكم ، شركت برق توكيو (TEPCO) تصميم به توسعه شبكه انتقال 1000 كيلوولت داشته و لذا در حال حاضر مشغول آزمايش هاي ميداني تجهيزات 1000 كيلوولت در پست (شين هارونا) مي باشد. در اين راستا براي تامين تجهيزات مورد نياز سيستم قدرت 1000 كيلوولت با همكاري شركت ميتسوبيشي الكتريك ( كارخانه آكو ) يك اتو ترانسفورماتور تكفاز نوع shell يا زرهي با تنظيم كننده ولتاژ تحت بار (LVR) طراحي و ساخته شده كه در متن حاضر به معرفي مشخصات ، ساختمان، آزمايش ها و چگونگي حمل و نقل آن پرداخته مي شود. در حالت سه فاز ظرفيت سيم پيچ هاي اوليه و ثانويه 3000 مگاولت آمپر و ظرفيت سيم پيچ ثانويه آن داراي ظرفيت 1200 مگاولت آمپر مي باشد كه براي تامين بار راكتيو مورد نياز خطوط 1000 كيلوولت در نظر گرفته شده است . براي اينكه در حين اتصال كوتاه با جريان هاي شديدي درگير نباشيم و تجهيزات منصوبه غير عادي نباشند به جاي اينكه همانند ترانسفورماتور 500 كيلوولت سمت ثالثيه را 63 كيلوولت انتخاب كنيم ، از سطح ولتاژ 147 كيلوولت استفاده مي كنيم. براي اين ترانس امپدانس درصد، 18 درصد انتخاب شده است، كه از يك طرف ماكزيمم پايداري را براي شبكه ايجاد نمايد و از طرف ديگر جريان اتصال كوتاه محدود ميشود و در نهايت يك طرح اقتصادي براي ترانسفورماتور انتخاب شده است . اين ترانسفورماتور داراي 27 تپ در بازه هاي ولتاژ خط 6/1136 كيلوولت تا 6/986 كيلوولت بوده و براي بررسي قدرت عايقي آن در برابر اضافه ولتاژهاي گذرا، آزمايش هاي ولتاژ ايستادگي در فركانس قدرت با شرايط و آزمايش ولتاژ ايستادگي(در اوليه 1950 كيلوولت و در ثانويه 1300 كيلوولت) انجام شده است. در آزمايشهاي بالا E ولتاژ فازي معادل مي باشد. براي رعايت شرايط زيست محيطي سطح صداي قابل قبول 65 دسي بل براي آن در نظر گرفته شده كه براي كنترل اين سطح از صفحات چند صداي فلزي در ترانسفورماتور استفاده شده است خنك سازي اين ترانسفورماتور با روغن و هواي تحت فشار انجام مي گيرد. از آنجا كه هر ترانسفورماتور 1000 كيلوولت هم از نظر ولتاژ و هم از نظر ظرفيت معادل دو برابر ترانسفورماتور 500 كيلوولت ميباشد و از طرفي بيشتر سيستم هاي حمل و نقل ريلي و دريائي و يا فضايي در حد يك ترانس 500 كيلوولت ميباشند ، لذا اين ترانس به دو واحد كه هر واحد ظرفيت و حجم يك ترانس 500 كيلوولت را دارد تقسيم مي شود. در ترانس تهيه شده هر واحد در حالت تكفاز ظرفيت 3/1500 مگاولت آمپر و هر كدام تنظيم كننده ولتاژ جداگانه داشته و در محل نصب اين دو واحد از طريق يك داكت T شكل با بوشينگ روغن – گاز با هم موازي مي شوند. براي كاهش عايق ها و در نتيجه كاهش حجم ترانسفورماتور طراحي سيم پيچي و عايق ها بايد به گونه اي باشد كه شدت ميدان الكتريكي تا حد ممكن كاهش يافته و درجه خلوص روغن ترانس نيز تا حد ممكن بالا باشد. براي بارگيري در كشتي، متعلقات هر ترانسفورمرز نظير واحدهاي خنك كنندگي و ساير بخش هاي آن جدا شده و در فضايي با طول 8 متر، عرض 3 متر و ارتفاع 4 متر قرار داده مي شوند. عموما بارگيري به گونه اي است كه براي مسافت هاي طولاني در حد 1000 كيلومتر هيچگونه آسيبي به واحد نرسد.
در محل نصب ترانسفورماتور در پست، هر دو واحد جداگانه برروي يك قاب فلزي برروي زمين بسته شده و سپس از طريق داكت T شكل به همديگر وصل مي شوند تا يك ترانس تكفاز 1000 كيلوولت را تشكيل دهند. سپس اين ترانس تكفاز تحت آزمايش كارآگاهي نسبت تبديل ، مقاومت ، امپدانس سيم پيچها و مقاومت عايقي قرار مي گيرد. اوليه و ثانويه و ثالثيه ترانس تكفاز 1000 كيلوولت از طريق اتصال گازي ( SF6 ) متصل مي گردند. سپس با استفاده از سه ترانس تكفاز ، بانك ترانس هاي سه فازي ايجاد مي كنند. در نهايت اين ترانس سه فاز تحت آزمايش هاي تضمين سيستم خنك كنندگي ، آزمايش جريان هجومي، تعيين جريان نشتي قرار مي گيرند. اين آزمايشات براي يك دوره دو ساله انجام مي شود.
روغن ترانسفور ماتور:

روغنهاي ترانسفور ماتور عمدتاً تر كيبات پيچيده اي از هيدرو كربونهاي مشتق از نفت خام مي باشند و به جهت دارا بدن خواص مناسب ، روغنهاي پايه نفتينك ترانسفور ماتور مناسب تر تشخيص داده شده اند.

خواص مورد نياز براي روغنهاي ترانسفور ماتور بطور خلاصه عبارتند از :

1- عايق كاري الكتريكي 2- انتقال حرارت 3- قابليت خاموش كردن قوس الكتريكي 4- پايداري شيميايي 

5- سيل كردن ترانسفور ماتور و حمل مواد آلوده ناشي از كاركرد به خارج 6- جلو گيري از خوردگي 7- مواد عايق رو قسمتهاي فلزي ترانسفور ماتور 

در مورد سفارش خريد روغن براي ترانسفور ماتورها دو مورد مهم را مد نظر قرار مي دهيم:

1- كيفيت روغن ترانسفور ماتور 

2- انتخاب نوع ترانسفور ماتور 

با در نظر گرفتن نوع روغن و در نظر گرفتن كيفيت آن طراحي ترانسفور ماتور ها مورد بحث قرار مي گيرد بعنوان مثال يك نمونه از آن را ياد آور مي شويم كه باعث زايل شدن روغن ترانسفور ماتور گرديد:

نمونه مورد اشاره اين بود كه يك نوع چسبي كه در داخل ترانسفور ماتور بكاربرده شده بود توسط روغن آن چسب حل گرديد و باعث اين شد كه ذرات چسب با داخل روغن پراكنده شود و منجر به كاهش دي الكتريك روغن گرديد مورد ديگري كه يادآوري نمودند اين بود كه كاتاليزور مس و آهن باعث از بين بردن روغن دانستنو همينطور اينكه چرا اصولاً كاغذ و روغن را بعنوان عايق در ترانسفور ماتور ها بكار مي برند علتي را كه براي آن توضيح داده بودند به اين شرح بود كه يك بار كاغذ عايقي بدون آغشته به روغن ، مورد تست عايقي قرار دادند، مشاهده شده بود كه كاغذ عايقي آغشته به روغن خاصيت خود را ندارد.

ترانسفورماتورهاي قدرت 63/230 كيلوولت

1- نيازهاي عمومي

1-1 ترانسفورماتورهاي قدرت مي بايد مطابق با نيازهاي كاربري مندرج در آخرين نشريات استانداردهاي بين المللي آي- ئي- سي طراحي، ساخته و آزمايش شوند، مگر در مواردي كه چيز 
ديگري ذكر شده است.

همة نشريات اصلاحي، مكمل و مرجع ليست شده در استاندارهاي مربوطه نيز مي بايد مورد توجه قرار گيرند. ترانسفورماتورهاي قدرت بايد با قطعات يدكي مورد نياز و كلية ملحقات لازم براي بهره برداري صحيح همراه باشند. مشخصات اصلي تجهيزات و مقادير نامي آنها بايد با آنچه كه در جداول ترانسفورماتورها ذكر گرديده منطبق باشند.

2-1 ترانسفورماتورهاي قدرت بايد سه فاز، از نوع روغني و داراي كنسرواتور روغن ومناسب براي نصب در محوطة باز باشند. پيشنهادها مي بايد براي دو نوع مختلف ارائه گردند، يك نوع با سه قدرت نامي، براي حالتهاي خنك شدن طبيعي و خنك شدن با كمك تعدادي دمنده هوا و خنك شدن با كمك تعداد بيشتري دمندة هوا، ( اونان، اوناف1 و اناف2 ) ونوع ديگر با سه قدرت نامي براي حالتهاي خنك شدن طبيعي خنك شدن با كمك دمنده هاي هوا و خنك شدن با كمك رانش روغن همزمان با كار دمنده هاي هوا ( اونان، اوناف و اوفاف )، بطوريكه هر كدام براي شرايط محيطي مشخص شده در جداول ترانسفورماتورها مناسب باشند.

3-1 كلية قسمتهاي حامل جريان نظير بوشينگها، تنظيم كنندة ولتاژ، نقاط وادوات اتصال بايد از حداقل ظرفيت جريان پيوستة بار كه معادل 120 درصد جريان سيم پيچي هاي مربوطه تحت همة شرايط كاري است برخوردار باشند. ترانسفورماتورها بايد مجهز به ترانسفورمرهاي جريان بوشينگي تعبيه شده در زير بوشينگها با جريان نامي مطابق با مشخصات تعيين شده باشند.

4-1 در صورت از كار افتادن دستگاه خنك كننده ترانسفورماتور مي بايد در وضعيت شروع از داغ ترين حالت سرويس بدون آسيب قادر به ادامة كار در هر دو شرايط مندرج در زير باشد. اين امر بايد بنحو رضايت بخشي از طريق استدلال و يا آزمون نشان داده شود:

 (1) در شرايط بار كامل حداقل 10 دقيقه ادامة كار بعد از خروج همة سيستم هاي خنك كننده؛

 (2 )در شرايط بار كامل براي مدت حداقل 20 دقيقه كار يكي از سيستم هاي خنك كننده كمكي در حاليكه سيستم خنك كنندة كمكي ديگر از كار افتاده است.

2- تغذية كمكي
تغذية كمكيAC مربوط به ( سه فاز و تك فاز، 50 سيكل بر ثانيه، 220/380 ولت، چهارسيمه) بايد براي همة نيازهاي تغذيه كمكي نظير  دمنده هاي خنك كننده، پمپ هاي رانش هواي خنك كننده، موتور مربوط به تنظيم كنندة ولتاژ ، گرم كننده هاي محفظه ها و غيره ... مورد استفاده قرار گيرد. هر مدار تغذيه به تنهايي بايد مجهز به كليد قطع و وصل هوائي واقع در جعبة ترمينال همراه ترانسفورماتورها باشد. تغذية كمكي DC (100 يا 110 يا 125 ولت جريان مستقيم، دوسيمه) بايد براي كنترل و حفاظت مورد استفاده قرار گيرد. نيازهاي تغذية كمكي بايد توسط پيشنهاد  دهندة ترانسفورماتورها مشخص گردد.

3- هسته
1-3 هستة ترانسفورماتور بايد ازورقه هاي فولاد سيليكن دار با كيفيت بالا و نو نورد سردشده وبخصوص مناسب براي استفاده مورد نظر ساخته شوند.هردوطرف ورقه هاي فولادي بايد باماده عايق مناسبي پوشش داده شده باشد بنحويكه مقاومت الكتريكي مطلوبي را مابين ورقه هاي بهم چسبيده ايجاد نمايد . 

كليه قطعات فولادي كه براي محكم نمودن ورقه هاي هسته بكار گرفته مي‌شوند بايد پس از بريدن سوراخكاري و جوشكاريهاي لازم سمباده پردازي يا سنگ زني بشوند .مجموعه مونتاژشده هسته وسيم پيچيبايد مجهز به گيره هاي مناسبي براي بلند كردن اين مجموعه باشد .

2-3 اتصال مجموعه هسته به زمين بايد ازداخل ترانسفورماتور توسط تسمه‌اي انجام گيرد كه در بالاي هسته نصب شده وقابل دستيابي ازدريچه دسترسي بالاي ترانسفورماتور كه به منظور امكان قطع و وصل نمودن آن جهت انجام آزمايش جريان نشتي هسته به زمين بايد تعبيه گردد باشد.
4- سيم پيچي ها

كليات

در طراحي،ساخت وتهيه سيم پيچي ها، ملاحظات ويژه اي براي همة عوامل سرويس نظير: قدرت عايقي ومكانيكي عايق ،مشخصات سيم پيچي، توزيع يكنواخت ميدان الكتريكي، حداقل تلفات عايق ،امكان عبور جريان آزاد روغن براي ايجاد درجه حرارت يكنواخت، محدود نمودن گرمترين نقطه ها توزيع ولتاژ يكنواخت ما بين حلقه هاي مجاور و درسرتاسر سيم پيچي ها، ممانعت از تشكيل پديده كرونا در ولتاژهاي نرمال بهره برداري وكنترل فلوي دي الكتريك براي تحمل شرايط موج ضربه، بايد مورد توجه قرار گيرند .

قابليتهاي بار گذاري آنچنانكه در اين مشخصات و در استاندارد هاي آي-ئي-سي براي ترانسفورماتورهاي قدرت در نظر گرفته شده بايد با توجه به طول عمر، نگهداري وديگرعوامل تاثيرگذار برروي كار ترانسفورماتور مورد توجه قرارگيرند.

سيم پيچي هاي ترانسفورماتور بايد براي تحمل آزمونهاي عايقي ولتاژ نظير موج صاعقه ،آزمايش القايي و همچنين آزماش موج بريده (در صورتي كه بطور خاص درخواست شده باشد ) مطابق با مندرجات استانداردهاي آي-ئي-سي طراحي شوند.

1-4 هاديهاي سيم پيچي

هاديهاي سيم پيچي بايد عاري از هر گونه پوسته ،برآمدگي و يا شكاف بوده وگوشه هاي آن گرد باشند همه هاديهاي استفاده شده براي سيم پيچي بايد از مس الكتروايني ساخته شده باشند 
همة حلقه هاي سيم پيچي بايد كامل (بدون نيم حلقه) باشند.حلقه هاي انتهائي سيم پيچي ها بايد داراي يكنوا خت كننده ولتاژ يا حفاظت اضافي در مقابل آشفتگي هاي غير نرمال خط و اضافه ولتاژها باشندطراحي، ساخت وتشكيل كامل سيم پيچي ها ومونتاژ آنها روي هسته بايد با آخرين پيشرفتهاي اين فن وتازه ترين شيوه هاي مربوطه مطابق باشد.

نقطه نوترال سيم پيچي هاي ستاره بايد بطورجداگانه واز طريق يك بوشينگ مناسب به بيرون ازترانسفورماتور منتقل گرديده ونبايد به قسمتهاي داخل ترانسفورماتور اتصالي داشته باشد.

2-4 عايق سيم پيچي 

عايق بندي سيم پيچي بايد از نوع يكنواخت يا غير يكنواخت ويا بصورت تركيبي ازايندو انتخاب شود، بطوريكه عايق مناسبي را با كمترين پيچش و انحراف با تحمل مكانيكي ودي الكتريكي كافي براي شرايط سرويس مورد نظر بشكل مقاوم وبدون زوال در شرايط روغن گرم را تامين نمايد.

 لاك زدن روي حلقه هاي سيم پيچي فقط ميتواند به منظور حفاظت مكانيكي(ونه براي اصلاح خاصيت دي الكتريكي آن)  مورد استفاده قرار گيرد.

مواد استفاده شده در عايق بندي ومونتاژسيم پيچي ها بايد غير قابل حل ،تجزيه ناپذير واز نظر شيميائي غير فعال در روغن داغ ترانسفورماتوردرشرايط سرويس باشند.

5- مونتاژ هسته و سيم پيچي 

هر هسته و سيم پيچي مونتاژ شده بايد تحت شرايط خلاء بافشار كمتر از 5/0 ميلي مترجيوه خشك شود وبلا فاصله پس از مرحله خشك شدن تحت عمل اشباع روغن قرار گيرد تااطمينان كافي از كاهش نفوذ رطوبت و هوا در ساختار عايقي آن حاصل گردد. هر هسته وسيم پيچي مونتاژ شده را بلا فاصله پس از خشك كردن بايد از روغن اشباع نموده و سپس در روغن عاري از رطوبت غوطه ور ساخت.

6- قابليت تحمل اتصال كوتاه 

ابعاد ترانسفورماتور بايد بر اساس جريان هاي اتصال كوتاه (سه فاز، دوفاز و جريان خطاي فاز به زمين) وكليه خطاهاي قابل تصور در سيستم طراحي گردد. سيستم زمين كردن (بدون مقاومت، بامقاومت محدود، ايزوله) و همچنين امكان بهره برداري از دو يا چند ترانسفورماتور بطور موازي نيز مي‌بايد مورد توجه قرارگيرد.

ترانسفورماتور قدرت بايد بدون آسيب قادر به تحمل اثرات حرارتي و ديناميكي اتصال كوتاه ها (سه فاز، دوفاز و نيز خطاهاي تكفاز بزمين) براي مدت دو ثانيه درترمينالهاي ولتاژ كم و ولتاژ زياد با مقاديرجريان اتصال كوتاه مشخص شده در اين مشخصات و بر طبق نشريات آي-ئي-سي باشد محاسبات اتصال كوتاه براي قابليت تحمل ديناميكي ترانسفورماتورها بايد بطور اعم مطابق با استاندارد آي- ئي - سي5 -76 وانسي - 57-1200-1973سي باشد.
7- تغيير دهنده ولتاژ تحت بار  

1-7 نيازهاي عملياتي 

1) تغيير دهنده ولتاژ تحت بار بايد براي جريان نامي معادل 2/1 برابر بالا ترين جريان سيم پيچي (پله كمترين ولتاژ) كه تنظيم ولتاژ روي آن سيم پيچي انجام ميگردد، بهمان ترتيبي كه در آي- ئي- سي –542 ذكر شده است، طراحي شود .

2) وسايلي براي جلوگيري از عمل تغيير ولتاژ وقتي كه جريان عبوري آنچنان بزرگ است كه احتمال صدمه رساندن به ساير اجزاء وجود دارد مي بايد در نظر گرفته شود .

3) دستگاه تغييردهنده ولتاژ تحت بار بايد قادر به تحمل حداكثر جريانهاي خطا بدون هر گونه آسيبي باشد .

4) تغيير دهنده ولتاژ تحت بار بايد مجهز به سيستم اتوماتيك تنظيم ولتاژ مناسب براي موازي كردن با ترانسفورماتورهاي مشابه باشد. نوع وچگونگي عمل تنظيم كنندة اتوماتيك ولتاژ در همين بخش تشريح شده است.

طراحي وساخت :

عمل تغيير ولتاژ (با تجهيزات تعويض كننده پله ها ) تحت بار ميبايد توسط مكانيزمي موتوري با درجة اعتماد قابل قبول و حداقل نياز به نگهداري انجام گيرد؛ تغيير دهندة ولتاژ تحت باربايد مطابق اصول دكتر جانسون طراحي شده باشد؛ درجات نشان دهندة سطح روغن بايد قابل رؤيت ازسطح زمين باشند؛ مكانيزم تغيير دهندة ولتاژمي بايد شامل انتخاب كننده هاي پله اي همراه با كليد برگردان باشد؛

بخش مربوط به كليد برگردان بايد مجهز به درپوش بازرسي باشد؛ اين مكانيزم بايدتماماً در داخل تانك اصلي ترانسفورماتور جا داده شود وتوسط لوله به كنسرواتور مربوطه كه جدا از كنسرواتور تانك اصلي ترانسفورماتور است ارتباط يابد. رلة جريان روغن بايد در روي لولة ارتباطي بين مكانيزم تغيير دهندة ولتاژ وكنسرواتور نصب گردد همين رلة تشخيص فشار ناگهاني بايد تانك تغيير دهنده ولتاژ تعبيه گردد. اين رله ها هر دو ميبايد مجهز به كنتاكتهايي براي صدور فرمان قطع باشند؛ جعبه دنده اي كه ميله تغيير دهندة پله از طريق آن وارد محفظة تانك ترانسفورماتور مي‌گردد بايد مجهز به يك نشاندهندة وضعيت پله و همچنين تجهيزات مطمئني براي هماهنگي پله هاي مكانيزم تغيير ولتاژ ترانسفورماتور باشد.

تابلوي فرمان راه دور :

تابلوهاي فرمان از راه دور براي تغيير دهندة ولتاژ هر يك از ترانسفورماتورها از اطاق كنترل بايد تامين گردد. اين تابلوها بايد شامل كليه تجهيزات لازم نظير نشان دهندة وضعيت پله، نشان دهندة تغييرات افزايشي و كاهشي ولتاژ، دكمه هائي براي انجام عمليات افزايش  وكاهش پله ها، كليدهاي انتخاب وضعيت براي  حالتهاي دستي ـ اتوماتيك، تكي ـ موازي، پيشروـ پيرو، و همچنين رله هاي مورد نياز براي عملكرد موازي ترانسفورماتورها، به اضافة كلية تجهيزات تكميلي و تسهيلات مربوط به تنظيم ولتاژ اتوماتيك از جمله رلة جبران افت ولتاژ به ترتيبي كه در بند 8 ـ2 مشخص گرديده است، هشداردهنده هاي وضعيت غيرهماهنگ وساير هشدارهاي مشخص شده در پاراگراف بعدي باشند.

بطور عادي دو ترانسفورماتور بصورت موازي عمل خواهند نمود و براي آنها يك جعبة فرمان مشترك يا تابلوهاي جداگانه اي همراه با وسايل انتخاب ترتيب پيشروـ پيرو وغيره به شرح قبلي بايد فراهم گردد .

هشدارها وعلائم نشاندهنده :

هشدارها و علائم زير بايد در تابلوي فرمان راه دور(اطاق كنترل) در نظر گرفته شوند :

ــ خطاي تغذية موتور؛

ــ خطاي تغذية مدار كنترل؛

ــ قطع اتوماتيك موتور محرك؛

ــ تغيير دهندة ولتاژ در حال عمل؛

ــ عمل غير هماهنگ تغيير دهنده هاي ولتاژ در شرايط سرويس موازي ترانسفورماتورها؛

ــ تأخير در تغيير ولتاژ؛

ــ وضعيت دستي / اتوماتيك.

 2-8 تنظيم كنندة اتوماتيك ولتاژ

تجهيزات كنترل اتوماتيك بايد تابلوي تغيير دهندة ولتاژ در اطاق كنترل نصب گرديده يا داخل تابلو قرار گيرند كه مي بايد حاوي كلية رله هاي تنظيم كنندة ولتاژ و رله هاي تأخير زماني، رله هاي برگشت قدرت، ترانسفورماتورهاي فرعي جريان، جبران كنندة افت ولتاژ ( مناسب براي جريان بار در هر دو جهت )، رئوستاها، ولتمترها به همراه كليدهاي انتخاب براي نشان دادن ولتاژ مي باشند.

جهت جلوگيري از تنظيم غير ضروري بهنگام اختلال در تشخيص ولتاژ مي بايد پيش بيني هاي لازم بعمل آيد.

تجهيزات فرمان اتوماتيك بايد شامل اجزايي متاثر از تركيب ولتاژ ثانويه و جريان عبوري ترانسفورماتور باشد تا عمل تنظيم را مناسب با بار شبكه انجام دهد. جبران كننده افت ولتاژ در اثر جريان بار بايد از نوع مقاومتي و القايي بوده و بطور كامل همراه با ترانسفورمرهاي جريان لازم تهيه گردد.

كنترل فرمان از راه دور ( اطاق كنترل ) مي‌بايد هم براي فرمان دستي بصورت تكي، و هم براي فرمان اتوماتيك در حالت موازي مناسب باشد.وسايل متوقف كننده عمل در وضعيت ولتاژ زياد و ولتاژ كم بايد مستقل از تجهيزات تنظيم كننده ولتاژ تعبيه گردد تا عمل تغيير ولتاژ را در صورت اشكال كار تنظيم كننده ولتاژ يا اختلال در كار تشخيص ولتاژ متوقف نمايد.

3-8 كنترل و بازرسي از دور

در تابلوي تغيير دهنده ولتاژ بايد پيش بيني‌هاي لازم براي كنترل و بازرسي از دور ( ديسپاچينگ ) با امكان نشان دادن وضعيت مطابق با نيازهاي مركز كنترل خريدار همچنين امكان تنظيم از راه دور سيستم تغيير دهنده اتوماتيك ولتاژ بعمل آيد.
-  بوشينگ ها

كليات

براي در برگرفتن كليه شرايط محيطي، و براي همة سطوح ولتاژ مي بايد دو نوع مختلف بوشينگ بكي براي شرايط آلودگي زياد و ديگري براي شرايط آلودگي متوسط طراحي و ساخته شود. بوشينگها بايد براي همة انواع ترانسفورماتورهاي مورد نظر قابل استفاده باشند.

بوشينگهاي هم ولتاژ بايد  قابل تعويض با يكديگر باشند بوشينگها بايد در مقابل روغن، هوا و آب نفوذ ناپذير باشند.

بوشينگهاي با ولتاژ نامي 63 كيلوولت و بالاتر بايد از نوع خازني حاوي روغن و مجهز به توپ قرمز قابل رويتي ازسطح زمين براي نشان دادن سطح روغن باشند، همچنين داراي پلة كوچك خازني براي اندازه گيري ولتاژ و آزمايش ضريب قدرت و غيره در قسمت پائين بوشينگ باشند.       

1-9 بوشينگها بايد بگونه اي طراحي شده باشند كه از جمع شدن گازهاي قابل انفجار در آن ها پيشگيري شده و گردش روغن در آنها براي انتقال گرماي داخلي به حد كافي تأمين گرديده باشد. روغن داخل بوشينگها بايد مطابق استانداردهاي مربوط به روغن ترانسفورماتور بوده و براي اينكار مناسب باشد.                                                                                                          

2-9 بوشينگهاي خازني بايد داراي يك ميلة هادي درمحور وسط باشند. بطوريكه در پايين به سر سيم پيچي ها اتصال يافته و دربالا به ترمينال هوايي وصل شود.كلية وسايل و مواد مربوط به اتصالات نيز بايد تأمين گردند .

3-9 بوشينگها بايد همراه با ترانسفورماتورهاي جريان بوشينگي باشند. طراحي بوشينگ بايد بگونه اي باشد كه امكان نصب يا برداشتن ترانسفورماتورهاي جريان را بدون جابجا نمودن درپوش تانك فراهم سازد. همچنين برداشتن و جابجايي بوشينگها بايد بدون صدمه و جابجايي ترانسفورماتورهاي جريان امكان پذير باشد.

4-9 يراق آلات و قطعات سخت و تجهيزات كامل كننده بايد از جنس فولادگالوانيزه يا آهن چكش خوار يا فلز غيرمغناطيسي باشد. استقرار بوشينگها روي ترانسفورماتور بايد بگونه اي باشد كه حداقل فاصلة الكتريكي لازم براي سطح عايقي ما بين قسمتهاي برقدار با يكديگر و يا قسمتهاي زمين شده فراهم گردد .

5-9 بوشينگها و تجهيزات همراه آنها بايد هم از خارج و هم از داخل بدون تخلية جزئي (كرونا) باشند .
گزارش کارآموزی

گزارش کاراموزی

گزارش کار آموزی
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