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: مقدمه 

امروزه با گسترش علوم و تكنولوژي عرصه رقابت در ساخت تجهيزات مدرن كه بتوانـد در عرصـه   

امـروزه   . هاي مختلف زمينه را براي رشد و شـكوفايي كشـور هـا فـراهم كنـد آغـاز شـده اسـت   

ته هاي مختلف علمي با حمايت دولتمردان خود به تحقيق در مسائل گونـاگون   مهندسين در رش

تا بتوانند گوي رقابت را از ديگران بربايند و خود را به عنـوان قطـب بـزرگ علمـي   . مي پردازند 

  . جهان مشخص كنند 

ماه تهيه شده است در مورد ايـن    5جزوه حاضر بر اساس تلاش هاي مستمر اين جانب در مدت 

ه بايد گفت كه يكي از پروژه هاي روز دنيا مي باشد و امروزه اكثر كشور هاي صنعتي جهـان   پروژ

از اين فن آوري استفاده مي كنند بدليل اين كـه ايـن پـروژه يـك پـروژه ي تجـاري مـي باشـد 

  . بسياري از شركت هاي بزرگ سعي مي كنند از يكديگر در اين عرصه سبقت بگيرند 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور



4 

 �������	
� 


�
 :فصل اول 

:نقش پست ها در شبكه قدرت 

: پكيج و روش انتخاب آن  پست معرفي ) 1-1

با پيشرفت علم و تكنولوژي و افزايش روز افزون مصارف انرژي الكتريكي و همچنين نياز به تامين 

مطمئن آن موجب شده است تا شركت هاي سازنده انرژي الكتريكي بـه فكـر سـاخت تجهيـزات   

/ در اين ميان سيستم هاي توزيع بـرق فشـار متوسـط   .لكتريكي شوندمدرن تهيه و توزيع انرژي ا

در روش هـاي مرسـوم   .اهميت ويژه اي در مصارف شـهري و صـنعتي دارنـد   ) MV/LV(ضعيف

قديمي اين سيستم ها را با يك ساختمان معمولي مي ساختند كه تجهيـزات در داخـل آن قـرار   

رژي الكتريكي و نيازبـه سـاخت و احـداث   ولي امروزه به دليل افزايش سريع مصارف ان.مي گرفت

پا بـه عرصـه سيسـتم هـاي   )  pad mounted substation( پكيج اقتصادي آنها پست هاي 

در اين سيستم ها عـلاوه بـر هـدف اصـلي تبـديل   .فشار ضعيف گذاشته اند/ توزيع فشار متوسط 

هـره بـردار و   سطح ولتاژ و حفاظت تجهيزات مورد اطمينان از كـاركرد صـحيح ايمنـي پرسـنل ب   

  .  عابرين از لحاظ مسائل عايقي و غيره مد نظر قرار گرفته است

پست هاي توزيع برق بخش مهمي از شبكه هاي توزيع انرژي الكتريكي را تشـكيل داده و حجـم   

اين پسـت هـا بـه دو   .قابل توجهي از سرمايه گذاري را در اين بخش به خود اختصاص مي دهند

  .گردند صورت زميني و هوايي نصب مي

كيلـو ولـت    630تـا    500و به ندرت تـا   315اكثرا تا (پست هاي هوايي از ظرفيت هاي كوچك 

اين مناطق شـامل   .مورد استفاده بوده و نتيجتا در مناطق با تراكم بار كمتر به كار مي روند) آمپر

 ندروستا ها و شهرهاي كوچك و يا حاشيه شهرهاي بزرگ و يا مناطق شهري با تراكم كم مي باش

بـه كـار بـرده   ) كيلو ولت آمپـر  1600تا  500از (پست هاي زميني عمدتا در ظرفيت هاي بالا  .

  .شده و نتيجتا در مناطق با تراكم بار زياد مورد استفاده قرار مي گيرد

در چنين مناطقي به دليـل جمعيـت   .اين مناطق شامل شهرهاي بزرگ با تراكم بار بالا مي باشند

بود زمين مناسب براي احداث پست و همچنين هزينه سرسام آور آن يكي از زياد و تراكم بالا كم

با توجه اين مسائل لزوم بررسـي همـه جانبـه در   . معضلات گسترش شبكه هاي توزيع مي باشد 

خصوص نحوه طراحي پست هاي توزيع و تجديد نظر در طرح هاي استاندارد شده قبلي بـيش از   
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� تجديد نظر در جهت كاهش هرچه بيشتر سطح زمـين    به طوري كه اين.پيش احساس مي گردد

 .مورد نياز جهت احداث پست هاي توزيع زميني صورت بگيرد

 :اين كار به دو طريق زير انجام مي پذيرد 

كاهش ابعادي  پست هاي زميني با استفاده از تجهيزات فعلي و با ارائه طـرح هـاي جديـد    -الف

 استقرار تجهيزات درآنها

اصـطلاحا بـه    . تجهيزات با تكنولوژي مدرن كه حجم كمتري را اشغال مي كننـد استفاده از  -ب

  .پست هايي با اين تجهيزات پست هاي فشرده توزيع مي گويند

اقتصادي صورت گرفته كه نتيجـه   -جهت مقايسه اين دو روش و انتخاب بهترين آنها بررسي فني

  .ارائه مي گرددقسمت  آن در اين

  صادي براي آلترناتيوهاي مختلف پست هاي توزيع زمينيانجام مقايسه اقت ) -21

  :  نحوه انجام بررسي اقتصادي

در اين بررسي ابتدا آلترناتيوهاي مختلف جهت طرح پست هاي توزيع زميني مورد مطالعـه قـرار   

ايـن چهـار    . گرفته و در نهايت چهار گروه عمده جهت انجام مقايسه اقتصادي تعيين مـي گـردد   

  :زگروه عبارتند ا

  .پست هاي توزيع زميني كه با تجهيزات معمولي طراحي مي گردند -الف

اسـتفاده   ) با ابعاد كوچك( sf6پست هاي توزيع زميني كه در آنها از تابلوهاي فشار متوسط  -ب

  .شده و ساير تجهيزات به كار رفته در آنها مانند پست هاي معمولي مي باشند

كه در آنها از تابلوهاي  compact substationبه پست هاي توزيع فشرده كيوسكي معروف  -ج

و بقيـه تجهيـزات نيـز از مـدرن   .و فشار ضعيف كمپكت استفاده گرديده است sf6فشار متوسط 

در اين پست ها كليه ي تجهيزات در داخل كيوسك فلزي .ترين و جديدترين تجهيزات مي باشند

همچنين آنها را مي .ادي را اشغال مي كنندقرار داشته و به دليل فشرده بودن زمين زي... و بتني و

  .توان در معابر عمومي و گذرگاه هايي كه فضاي كافي و مناسبي داشته باشند نصب نمود

كـه در آنهـا از    pad mounted substationپست هاي توزيع فشرده با پكيج معـروف بـه    -د

اسـت و داراي ابعـاد   تابلوهاي فشار متوسط و فشار ضعيف و ترانس هاي كمپكت اسـتفاده شـده   
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� از جمله مزاياي اين پست ها مي توان به سادگي نصب و راه انـدازي و فضـاي   .كوچكي مي باشند

از اين پست ها مي توان در محل برج ها .اشاره نمود... زمين كم و عدم نياز به تعمير و نگهداري و

ض شـهري در   و مجتمع هاي مسكوني و پروژه هـاي نفتـي و پتروشـيمي و معـابر باريـك و عـري   

 .مواردي كه ابعاد زمين محدود و قيمت زمين بالاست استفاده نمود

:  طرح هاي پست هاي توزيع زميني)  -31

 800كليه ي آلترناتيوهاي زير براي پست هاي توزيع تك ترانسـفورماتوري بـا حـداكثر ظرفيـت   

  .كيلو ولت آمپر انتخاب شده اند

  : عمولپست هاي توزيع زميني با تجهيزات م -الف

شامل پست ها استاندارد معمول اسـت كـه در اكثـر شـركت هـاي توزيـع مـورد    : )1-الف( تيپ

بوده كه جهـت انجـام    متر) 12*6)(6*10)(6*8)(6*6(اين پست ها در ابعاد.استفاده مي باشد

انتخـاب گرديـده   ) 7*8(مقايسه در اين بررسي متوسط آنهـا يعنـي پسـت هـاي توزيـع زمينـي   

ست ها يك طبقه بوده كه در طبقه همكف تجهيزات پست نصب شده و اكثـرا   ساختمان اين پ.اند

در موقع انجام محاسـبات   .جهت عبور كابل ها مي باشند) بصورت نيم طبقه(نيز داراي زير زمين 

-الف(پلان اين طرح مطابق با شكل.اقتصادي زير زمين به صورت يك طبقه كامل منظور مي شود

  .مي باشد) 1

 )1-الف(پلان طرح 
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  :  فشرده sf6پست هاي توزيع زميني با تابلوهاي فشار متوسط  -ب

اين نوع از پست مشابه پست هاي معمولي مي باشد با اين تفاوت كه داراي تابلوي ) : 1-ب(تيپ 

فشرده مي باشد كه با توجه به كم شدن حجم تجهيزات ابعاد پست نسبت بـه    sf6فشار متوسط 

و ابعاد آن برابر ) 1-ب( پلان اين طرح مطابق با شكل . يده استپست هاي معمولي كوچكتر گرد

  .متر مي باشد) 5/4*5/4(

   )1-ب(پلان طرح 
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  :  پست هاي توزيع فشرده كيوسكي -ج

و ) 1-ج(شامل پست توزيع فشرده كيوسكي كه پـلان آن مطـابق شـكل   ) :6-ج(الي ) 1-ج(تيپ 

  .متر مي باشد) 2*4/5(تگاه ترانس تا متر و در مواردي با دو دس) 2*3(ابعاد در حدود

از آنجا كه اين پست ها بايد در محلي نصب گردند كه از همه جهات قابل دسترسي باشند لذا بـه   

اين فضاي خالي بايد .همين منظور مي بايست حداقل فضاي خالي را در اطراف پست منظور نمود

ند به تابلوهاي فشار ضعيف و متوسـط و   به اندازه اي باشد كه متصديان مانور و بهره برداري بتوان

طبق استاندارد اين فضاي خالي براي تابلوهاي فشـار   .همچنين ترانسفورماتور دسترسي پيدا كنند

براي ترانسفورماتور نيز با در نظر .متر مي باشد 3/1متر و براي تابلوهاي فشار ضعيف  5/1متوسط 

با توجه به اين مـوارد    الذ.ور شده استمتر منظ 5/1گرفتن در محفظه ي آن حداقل فضاي خالي 

ايـن فضـا حـداقل   .متـر مـي باشـد   ) 4*5(حداقل ابعاد فضاي مورد نياز جهت نصب اين پست ها
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همـان طـور كـه   .فضايي است كه مي توان در يك محيط اين پست را نصب و بهره برداري نمـود �

مـورد اسـتفاده   شد و تجهيزات امي ب) 1-ب(ملاحظه مي گردد زمين مورد نياز جهت نصب پست

نتيجتا نصب ايـن پسـت هـا در محـيط هـاي سربسـته و   .در هر دو پست تقريبا يكسان مي باشد

و بر خلاف ادعاي سازندگان اين پست .محصور پرهزينه تر بوده و داراي صرفه اقتصادي نمي باشد

در زمره مزاياي چنـين پسـت هـايي   ) همچون زير زمين(ها كه امكان نصب در فضاهاي محصور 

در بررسي .ان مي نمايند به دلايل اقتصادي چنين كاري توجيه پذير نبوده و توصيه نمي گرددعنو

حاضر نيز چنين آلترناتيوي در نظر گرفته نشده و بررسي اين پست ها فقط براي حـالتي كـه در   

  .مكان هايي كه زمين براي پست در نظر گرفته شده نصب مي شوند صورت مي پذيرد

  )1-ج(پلان طرح

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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 )2-ج(پلان طرح

 )3-ج(پلان طرح
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 )4-ج(پلان طرح 
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 )5-ج(پلان طرح 
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 )6-ج(پلان طرح
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  : substation pad mountedپست هاي توزيع فشرده يا پكيج معروف  -د

كه ابعاد ) 1-د(شكلشامل پست هاي توزيع فشرده يا پكيج بوده كه پلان آن مطابق ) : 1-د(تيپ

كاهش هزينه زمين مورد نياز نصب به علت كاهش ابعاد زمين . متر مي باشد) 2*3( آن در حدود

كاهش هزينه هاي خدمات مهندسي و راه اندازي و كاهش هزينه هاي زمان نصب  - متر ربع 6به 

در ادامه به بقيـه   كه  مزاياي استفاده از اين نوع پست ها مي باشد مهمترين و راه اندازي از جمله

اما اين پست ها داراي معايبي نيز مي باشند كه استفاده از آنهـا را    .ي مزايا نيز اشاره خواهد شد 

  .محدود مي كند كه در ادامه با آنها اشاره خواهد شد

  : )1-د( پلان طرح

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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تصادي ساخته اين نوع پست ها با هدف محدود و حداقل كردن فضاي نصب همزمان با رويكرد اق

مسـتقر شـده و    33kv 11kv , 20kv , شده اند و معمولا در شبكه هاي فشار متوسط با ولتاژ

از طرفي ديگر اين پست ها مي تواننـد بـه صـورت   .را تغذيه مي كند 400vسيستم فشار ضعيف 

كامل زير زمين و روي زمين و يا بخشي از آن روي زمين و بخـش ديگـر زيـر زمـين طراحـي و   

اين پست ها مي توانند بسته به شرايط اقليمي و نصب و بهره برداري به صورت .مي شود استفاده

outdoor ياindoor  از جمله مشخصات عمومي اين پست ها مدولار  . طراحي و ساخته شود

حداكثر ايمني جهت عابرين و پرسنل بهره بردار و چيده مان بهينه و فشرده اجـزا و    –بودن آنها 

  :علاوه بر اين پست هاي پكيج داراي مزاياي ذيل مي باشد.اشداتصالات مي ب

  مونتاژ كلي در كارخانه -1

  سادگي نصب و راه اندازي  -2

  سهولت در حمل و نقل -3

  نياز به كار ساختماني كمتر  -4

  كاهش زمان نصب و راه اندازي -5

  )minimum footprint(كمتر جهت نصب ) زمين (نياز به زير بناي  -6

  )maintenance-free(دم نياز به تعمير و نگهداري ع -7

  قابليت جابه جايي آن با حداقل هزينه به مكان هاي ديگر -8

  سهولت در دسترسي به اجزا پست و كاركرد راحت و آسان اپراتور با آن -9

  مقرون به صرفه بودن از نظر اقتصادي – 10

 .ت تشكيل شده استتوزيع از شش قسم اين نوع پستبه طور كلي مي توان گفت 

  ترانسفورماتور توزيع -1

  )RMUعمدتا به صورت(تابلو فشار متوسط  -2

  تابلو فشار توزيع ضعيف -3

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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� كه از جنس فلز يا بتن مسلح يا بتن تقويت شده با الياف شيشه ) Enclosure(حفاظ پست  -4

 .يا كامپوزيت رزيني تقويت شده با الياف شيشه مي باشد

 ...)كابل ها و شينه ها و (اتصالات الكتريكي  -5

 به صورت انتخابي MV/LVسيستم هاي كنترل  -6

سه نـوع اصـلي چيـدمان   ) بخصوص تابلوها(با توجه به جهت دسترسي به اجزا ) 1(مطابق شكل 

arrangement مي توان براي اين پست ها پيشنهاد كرد: 

  .در طرفين عرضي ترانس قرار گرفته اند MV,LVتابلوهاي  -نوع اول

  .در طرفين طولي ترانس قرار گرفته اند MV,LVتابلوهاي  -وع دومن

 .در يك طرف طولي و نزديك به يكديگر قرار گرفته اند MV,LVتابلوهاي  -نوع سوم

  :هركدام از اين سه نوع مي توانند به يكي از صورت هاي ذيل استفاده شوند

واقـع شـده در ديـواره هـاي   ( قابل اتصال به بوشـينگهاي تـرانس    -)flang type(فلنجي  -)الف

  توسط فلنج اتصال) ترانس

واقـع شـده در روي   (قابل اتصال به بوشينگ هاي ترانس  -)duct type(جعبه كابل و كانال -ب

  توسط جعبه كابل يا كانال) درپوش ترانس

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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  :  كاربردها و مصارف

زير قابل استفاده مي  پست هاي پكيج به علت مشخصه ويژه اي كه از نظر ابعادي دارند در موارد

  :باشند 

  برجها و مجتمع هاي مسكوني -

  پروژه هاي نفتي و پتروشيمي -

  )m 1.5حداثر عرض (معابر باريك و عريض شهري  -

  .  در مواردي كه ابعاد زمين محدود و قيمت زمين آن بالاست -

  . در پروژه هاي پيمانكاري كه مدت انجام پروژه ميان مدت مي باشد -

  ن هاي عمومي و پارك ها و مراكز تفريحيدر مكا -

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور



21 

 �������	
� 


� :  اجزا اصلي پست پكيج

:  ترانسفورماتور

در پست هاي پكيج از آنجايي كه اتصالات تابلو به ترانسفورماتور به صورت ويـژه مـي باشـد لازم   

نيـاز و   ) محـل نصـب   (با توجـه بـه شـرايط اقليمـي   . است اين موارد در طراحي مد نظر قرار گيرد

گـروه    -جريـان  -ولتـاژ  مشتري مشخصات فني ترانسفورماتور از قبيل توان نـامي   –خواسته هاي 

لازم بـه   .نوع خنك كنندگي و ساير مشخصات ترانسفورماتور مورد نياز انتخاب مي شـود  اتصال –

 .طراحي و ساخته مي شود IEC726 , IEC76ذكر است اين ترانسفورماتور مطابق 

  :  تابلو فشار ضعيف

تابلوهاي پكيج از نـوع   .مي باشد IEC947-1,IEC439-1ف مطابق با استاندارد تابلو فشار ضعي

لوازم و تجهيزات به كار گرفته شـده در تـابلو از   .مناسب و ايستاده جهت اتصال كابل ها مي باشد

بايـــد از شـــركت هـــاي معتبـــر تهيـــه و نصـــب ...قبيـــل كليـــد اتوماتيـــك وكنتـــاكتور و كليـــد فيـــوزو

بـا رديـف    800KVAخطي تابلو فشار ضعيف نمونه پست پكـيج    مشخصات و دياگرام تك.شود

  .مي باشد) 2(مطابق شكل 20/0.4KVولتاژ 

 20
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  :  تابلو فشار متوسط

اسكلت اين .تهيه مي شود IP54و با درجه حفاظت مناسب  IEC298اين تابلو مطابق استاندارد 

داده شده و پوشـش آن از ورق هـاي    تابلو از نوع فولاد با فرم هاي نبشي يا ناوداني و يا ورق فرم

مورد استفاده در پست  MVمشخصات تابلو .ساخته مي شود 2.5mmفولادي به ضخامت حداقل

  .آمده است) 3(شكل رد lucyنمونه ساخت شركت  88KVAپكيج 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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 :) inclosure(حفاظت يا اتاقك پست
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به شرايط محيطي نصب مي توان براي� پسـت هـاي پكـيج    در صورت درخواست مشتري

ساخته  IEC61330حفاظ پست هاي پكيج نيز بر اساس .حفاظ يا اتاقك مناسب در نظر گرفت

مصرفي آنها بايد داراي خاصيت ضد آتش باشد كه براي اين منظور لازم اسـت از    دمي شود و موا

 .موادي مشابه فلز يا بتن جهت پست ها استفاده كرد

ت پـيش سـاخته شـامل ورق هـاي فـولادي گـالوانيزه   –مواد فلزي قابل استفاده در اتاقـك پس ـ  

انتخـاب    . ورق فولادي ضد زنگ و يا ورق هاي فولادي با پوشش آلوزينك مـي باشـد    -آلومينيوم

پست با بدنه فلزي بر اساس مشخصات فني و عمـومي مشـتري و شـرايط محيطـي و ملاحظـات   

نـل از ورق هـاي فـولادي بـا   محفظه پست با ديواره هـاي سـاندويچ پا   .اقتصادي انتخاب مي شود

5-4پوشش آلوزينك كه به صورت دو لايه و درون آن مواد از جنس عايق پلي اورتان به ضخامت 

  .سانتيمتر مي باشد

از مزاياي ديگـر ايـن نـوع اتاقكهـا ارزان   .اتاقكهاي بتني نيز بسته به اتاقكهاي فلزي ارجحيت دارد

ز نظر وزن اين نوع پست نسبت به اتاقـك هـاي   ولي ا.بودن و در دسترس بودن مواد آن مي باشد

  .فلزي سنگين تر مي باشد

لازم به ذكر است كل كيوسك را مي توان به صورت يك مجموعه توسط قلابهاي بالايي سـقف از   

يـك نمونـه اتاقـك فلـزي   .روي پست جابه جا كرد و در صورت نياز اجزا داخلي آن را مونتاژ كرد

اين نمونه اتاقك داراي .اله مورد بررسي قرار گرفته استدر اين مق 800KVAجهت پست پكيج 

  :ويژگي هاي ذيل مي باشد

  :  پايه

پايه نگهدارنده پست از پروفايل هاي فولادي جوشكاري شده ساخته مـي شـود و بـراي افـزايش   

جهـت حصـول اطمينـان از اسـتحكام پايـه بـا   .مقاومت خوردگي آن را گالوانيزه گرم مي نماينـد 

روي پايـه چهـار   .رم افزارهاي مكانيكي مدلسازي سه بعدي و تحليل تنش شده اسـت استفاده از ن

محل مخصوص جهت بلند كردن مجموعه پست پيش بيني شده است محل اين قلاب ها با توجه 

  .به محل ثقل كل مجموعه پست متقارن در نظر گرفته شده است

 : درب ها و ديواره ها

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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 4ي متر فرم داده شده و ستون و استراكچر اصلي از ورق ميل 2درب و يواره هاي كيوسك از �

لولاي درب ها از نوع استحكام بالا طراحي شده به طوري كه بتواند در .ميليمتر ساخته شده است

براي تمام درب ها نگهدارنده مقاوم در نظر گرفته شده . مقابل اعوجاج و تغيير شكل مقاوم  باشد

قفل درب ها نيز از نوع مخفي و .ته درب باز شده جلوگيري كندتا از بسته شدن ناگهاني و ناخواس

با محور عمودي و كيفيت مناسب انتخاب شده و در صورت درخواست مشتري علاوه بر آن قفـل   

 .آويز نيز در نظر گرفته شود

  : سقف

مـي   ) removeable(و جداشـدني   ) double root(سـقف كيوسـك پسـت از نـوع دو جـداره   

سقف به اين معني است كه ورق فلزي قسمت بيروني و داخلي سقف توسط  دو جداره بودن.باشد

يك لايه از هوا پوشانده شده است و اين لايه هوا مثل يك عايق حرارتي در مقابل منابع حرارتـي   

به علاوه ايـن قسـمت   .با داخل كيوسك را عمل مي كند) بخصوص تابش اشعه خورشيد (بيروني 

قف و گوشه هاي بيروني سقف به بيرون ارتباط پيدا مـي كنـد   به صورت دريچه تهويه از وسط س

)4(شـكل . كه در صورت گرم شدن اين لايه هـوا قابليـت خـارج شـدن آن وجـود داشـته باشـد   

ساختمان سقف به صورت مقاوم با استحكام بالا ساخته شده است و در مقابل انواع بارهـاي وارده   

  .مقاومت مي كند IEC1330مطابق

  : يهدريچه هاي تهو

يكي ديگر از ويژگي هاي كيوسك طرح پكيج داشتن دريچه هاي مخصوص تهويـه بـا دارا بـودن   

به همراه اين دريچه ها كه روي ديواره ها تعبيه شده با دريچـه تهويـه   .مي باشد IP 43حفاظت 

كيوسـك مـي   .سقفي كيوسك را از نظر حرارتي در كلاس حرارتي پيش بيني شده نگه مـي دارد 

مطمئن تلفات حرارتي توليد شده توسط ترانسفورماتور و ساير تجهيـزات در داخـل    تواند به طور

بـه   .عمل دفع حرارت در اين دريچه ها به صورت طبيعي مي باشـد .كيوسك را به بيرون دفع كند

اين مفهوم كه با گرم شدن هواي داخل كيوسك به علت خاصيت ترموسيفون هواي گرم به طرف 

ده و در نتيجه هواي خنك توسط دريچه هاي پاييني وارد كيوسك دريچه هاي بالايي حركت كر

بـا ايـن عمـل مـي تـوان كـلاس حرارتـي    . مي شود و عمل خنك كاري تكميل و ادامه مي يابد
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� مكانيزم تهويه حرارتي كيوسك را نشـان مـي   ) 4(شكل  10kكيوسك را نزديك به 

  .دهد

 درجه حفاظت

اين درجه حفاظت اين امكـان   .مي باشد  IP 43 كيج حداقلدرجه حفاظت كيوسك پست هاي پ

را به ما مي دهد كه بتوانيم پست را در مكان عمـومي و شـرايط آب و هـوايي مرطـوب بـه طـور   

  .مطمئن استفاده كنيم

  : سيستم ارتينگ

تمام قسمت هاي فلزي پست هاي پكيج با پـيچ و كابـل ارت مخصـوص بـه سيسـتم ارت پسـت   

  .انتخاب شده است 90mm2سطح مقطع سيستم ارت مجموعه پست  حداقل.متصل مي شود

:  پلاك مشخصات پست

-نوع پسـت  داراي اطلاعاتي از قبيل سازنده پست – IEC61330پلاك مشخصات پست مطابق 

استاندارد و سال ساخت باشد و لازم است در برابر خوردگي و اثرات محيطي مقاوم -شماره سريال

  .باشد

  :  يزاتاتصالات بين تجه

به منظور ايجاد فضاي ايمن و مطمئن در پست ها از اتصالات استاندارد مقره هـاي رزينـي فشـار   

سـاخت   (جهت اتصال ترانسـفورماتور   ) 5(مطابق شكل.استفاده مي شود .M.Vمتوسط در طرف 

) elbow connc(از يك اتصـال زانـويي    LUCYساخت شركت  .M.Vبه تابلو) ايران ترانسفو

متصـل بـه تـابلو    straight conncهاي ترانسفورماتور و يك اتصـال اسـتاندارد    متصل به مقره

M.V. جهت حفاظت اين اتصالات از برخورد فيزيكي .به همراه مقدار كم كابل استفاده شده است

اين جعبه كابل .اين جعبه كابل استفاده شده است.و صدمه ديدن از جعبه كابل استفاده شده است

جهـت اطمينـان از حفاظـت   .را برآورده كنـد  IP 53كه درجه حفاظت طوري طراحي شده است 

  .الكتريكي بدنه جعبه كابل به سيستم ارت پست متصل شده است
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در طرف فشار ضعيف  نيز از روش اتصال شين كشي استفاده شده است و جهت حفاظت فيزيكي �

سـفورماتور را بـه   و الكتريكي اين شينه ها از داكت مخصوص استفاده مي شود كـه مسـتقيما تران   

را  IP 54لازم به ذكر است كه اين داكت نيز درجـه حفاظـت   .تابلو فشار ضعيف متصل مي نمايد

 .برآورده مي كند

  : LV , MVسيستم هاي كنترل 

در صورتي كه سيستم هاي كنترلي جهت كنترل از راه دور پسـت از طـرف مشـتري درخواسـت   

  .خواهد بودشده باشد روي پست هاي پكيج قابل اجرا 

  :  تست هاي پست پكيج

بعد از مونتاژ اجزا و تجهيزات پست جهت اطمينان از عملكرد صحيح و تاييد مشخصه هاي فنـي   

ايـن تسـت هـا    . پست و شناسايي خطا ها و تست و آزمون هايي روي مجموعه انجام مـي شـود   

آمده  IEC 61330روش انجام اين تست ها در . شامل تست هاي روتين و نوعي تايپ مي باشد 

تست هاي روتين شامل تست هاي استقامت عايقي روي مدارهاي فرمان و كنتـرل عملكـرد   .است

  .كنترل سيم كشي با هدف شناسايي معايب احتمالي روي همهي پست ها انجام مي گيرد
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:  تست جهش حرارتي

اظ انجام هدف از اين تست كنترل كاركرد صحيح محفظه پست مي باشد و روي پست هاي با حف

در اين تست جهش حرارتي ترانسفورماتور و تجهيزات با ولتاژ پـايين در داخـل حفـاظ   .مي گيرد

براي انجام اين تست محفظه پست به همراه تمام اجزا و تجهيزات داخل آن .اندازه گيري مي شود

ت نيـز   اين تس.و به صورت آماده با درب هاي بسته با ماكزيمم توان ترانسفورماتور تست مي گردد

را برآورده سازد و اثبات نمايـد كـه اخـتلاف مقـدار جهـش حرارتـي    ICE 16330بايد شرايط

ترانسفورماتور درون محفظه با همان ترانسفورماتور در بيرون محفظه از مقدار كلاس حرارتـي آن   

)30k,20k,10k (با تحليل و آناليز محفظه پسـت پكـيج نمونـه مقـدار كـلاس   .تجاوز نمي كند

  .براي آن پيش بيني مي شود 15kداكثرحرارتي ح

  : نصب و راه اندازي

  : طراحي فونداسيون پست

و وزن پسـت    LV.MVبا توجه به ابعاد پايه نحوه چيدمان تجهيزات پست و خروجي كابل هاي 

  .فونداسيون مناسب جهت نصب پست بر روي آن طراحي و پيشنهاد مي شود

رانسفورماتور روغني مـي باشـد بايـد چالـه روغـن   در طراحي فونداسيون بايد توجه داشت چون ت

همچنين .مناسب براي جمع آوري نشتي روغن و جلوگيري از آلوده شدن محيط پيش بيني نمود

روي فونداسيون كانال با ابعاد و عمق مناسب براي  LV,MVبايد در محل هاي خروج كابل هاي 

در طراحـي فونداسـيون پـيش بينـي   نكته ديگـر   .خروج كابل ها و تغيير مسير آنها در نظر گرفت

anchor boltگاه بتني پايه پسـت در فونداسـيون مـي    مناسب و تغيير موقعيت آنها در نشيمن

  .باشد

  :  بازديدهاي قبل از راه اندازي

بعد از اينكه فونداسيون پست مورد نظر آماده شد پست پكيج بـه صـورت يكپارچـه در موقعيـت   

و اتصالات مربـوط بـه محكـم كـردن پسـت روي   .مي گيرد پيش بيني شده روي فونداسيون قرار

سپس اتصالات كابل هاي ورودي و خروجي پست و اتصـالات سيسـتم   .فونداسيون بسته مي شود

با توجه .زمين مطابق نقشه انجام گرفته و در نهايت پست آماده بهره برداري و راه اندازي مي شود
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رت يك مجموعه واحد مونتاژ و تسـت شـده   به اينكه پست پكيج پيش ساخته در كارخانه به صو�

است در واقع بازرسي و آزمون قبل از راه اندازي اتمام گرفته است ولي بخاطر اطمينان از عملكرد 

صحيح و شناسايي جابه جايي هاي احتمالي در هنگام حمل بهتر است بازرسي هاي ذيـل انجـام   

 :پذيرد

ور و تجهيزات آن بازرسي و كنترل اتصال بوشينگ هاي ترانسفورمات -

)ارتينگ(بازرسي سيستم هاي زمين -

.L.V.,M.Vبازرسي ظاهري اجزا تابلو -

وش انتخاب اجزا و تجهيزات پست هاي پكيج
ر
 :  

مقـدار مصـرف   -موقعيـت نصـب   -همانطور كه اشاره شد مشخص كردن شرايط محيطي و اقليمي

ال مرحلـه بـه مرحلـه جهـت   در شكل زيـر يـك رو   .انرژي از شرايط اوليه انتخاب پست مي باشد

)7(شكل.انتخاب اجزا و تجهيزات پست آمده است
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�

  :  انواع پست هامقايسه اقتصادي )  4-1

جهت انجام مقايسه اقتصادي ما بين آلترناتيوهاي مختلف طرح پست هاي توزيع زميني در ابتـدا   

ور قابـل مقايسـه بـا   اقدام به برآورد هزينه براي كليه ي پست ها گرديده و سپس پست هاي مذب

  .يكديگر خواهند بود
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� و ساختمان پست ها بر اساس قيمت هاي آخرين پست هاي توزيع آدر اين بر ورد قيمت 

 :در شركت نيروي برق مشهد به صورت زير منظور گرديده است 1384احداث شده در سال 

وسط در كليـه ي طـرح هـا   در برآورد هزينه ترانسفورماتور و تابلوي فشار ضعيف و فشار مت -الف

.متناسب با طرح منظور گرديده است

ريـال در   38000000كيلوولـت بـه قيمـت    20تابلوهاي فشار متوسط سه سلولي معمـولي    -ب

. محاسبات منظور شده است

ريـال در   75749000كيلوولـت بـه قيمـت    sf6  20تابلوهاي فشـار متوسـط سـه سـلولي    -ج

  .محاسبات منظور گرديده است

مترو پسـت هـاي   ) 4/5*4/5(مترو پست هاي) 7*8(ساختمان پست براي پست هاي  قيمت -د

ريـال در محاسـبات منظـور   1450000متر از قرار هـر متـر مربـع   ) 2*3(و پست هاي ) 4*5(

  .گرديده ست

قيمـت زمـين پسـت   .علاوه بر اين موارد قيمت زمين پست نيز مي باست در محاسبات وارد شود

ر انتخاب طرح مناسب براي پست هاي توزيع مي باشد ولي از آنجـايي   پارامتر تعيين كننده اي د

كه قيمت زمين در ناط مختلف متفاوت مي باشد و در محدوده وسيعي تغييـر مـي كنـد لـذا در   

محاسبات نميتوان مستقيما قيمت زمين را دخالت داد و در عوض مي توان به جاي آن مسـاحت   

در اين بررسي جهت انجـام محاسـبات روشـي مـورد   به همين دليل . زمين پست را منظور نمود

  . استفاده قرار گرفته كه در آن مساحت زمين پست ملاك عمل قرار گرفته است

 :اين روش پله به پله به قرار زير مي باشد

  محاسبه هزينه هريك از طرح ها شامل هزينه ي تابلوي فشار متوسط و ساختمان پست -الف

  نياز براي هريك از طرح هامحاسبه مساحت زمين مورد  -ب

  محاسبه هزينه هاي جانبي اجراي پست -ج

  محاسبه ي مدت زمان اجراي پست -د

انتخاب طرح مبنا براي انجام مقايسه به طوري كه بتوان اختلاف هزينه هريك از طـرح هـا را    -ح

اين طرح مي باسـت طـرح معمـول و مـورد اسـتفاده فعلـي در   .نسبت به طرح مبنا مقايسه نمود
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� ركت توزيع  باشد تا بتوان با مقايسه ي اختلاف هزينه ي آن طرح با طرح هاي پيشنهادي را از ش

) متـر  *7پست هاي معمولي8)(1-الف (لذا جهت طرح مبنا پست تيپ.نظر اقتصادي توجيه نمود

 .انتخاب مي گردد

طـرح   ي تجهيزاتي و ساختماني هريك از طرح ها نسبت بـه    محاسبه ي ميزان افزايش هزينه -د

مبنا و همچنين محاسبه ي ميزان كاهش مساحت زمين مورد نياز براي هريك از طرح ها نسبت 

 .به مساحت زمين طرح مبنا

مشخص كردن حداقل قيمت زمين براي هريك از طرح ها به نحوي كه براي زمـين هـاي بـا    -ه

و از نظر اقتصادي با قيمت بالاتر از قيمت اين حداقل اجراي طرح مذبور ارزانتر از طرح مبنا بوده 

صرفه تر است ولي براي زمين هاي با قيمت كمتر از قيمت حداقل اجراي طرح مذبور گرانتر بوده 

اين قيمت حداقل از تقسـم ميـزان افـزايش هزينـه ي پسـت   .و همان طرح مبنا توصيه مي گردد

  .نسبت به ميزان كاهش مساحت زمين پست بدست مي آيد

  :ارائه شده  برآورد هزينه براي طرح هاي

جهت انجام مقايسه اقتصادي در وهله ي اول اقدام به برآورد هزينه براي هريك از طرح هـا مـي   

  .اين برآورد بر مبناي قيمت هاي ارائه شده در بخش بالا صورت گرفته است.گردد

 برآورد هزينه ي طرح پست ها) (1جدول

:  محاسبه افزايش هزينه طرحها نسبت به طرح مبنا
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� از روي آن  اين بخش ميزان افزايش هريك از طرح ها نسبت به طـرح مبنـا محاسـبه شـده و    در

اطلاعات طرح مبنا مطابق بـا   .حداقل قيمت زمين پست براي اقتصادي بودن طرح بدست مي آيد

 .اطلاعات رديف اول از جدول اول مي باشد

 مقايسه هزينه طرح پست ها نسبت به طرح مبنا)2(جدول

 Lr1: ــا   ج ــرح مبنـ ــراي طـ ــط بـ ــابلوي فشارمتوسـ ــاختمان و تـ ــه سـ ــع هزينـ ــن (مـ در ايـ

  مي باشد) Lr1=417400000برآورد

 A1: مساحت زمين پست براي طرح مبنا در اين برآورد)A1=56 (مي باشد.  

 Lm:  قيمت هرمتر مربع زمين پست)Lm=1450000.(  

  : جمع بندي برآورد هزينه طرح پست ها

 :ايج زير حاصل مي گرددنت 2با توجه به جدول شماره 
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� به عنوان طرح مبنا در نظر گرفته شده است در ايـن نـوع از پسـت قيمـت    : )1-الف(تيپ  - الف

ريال  336000000ريال بوده و قيمت زمين برابر417400000تمام شده تجهيزات و ساختمان 

 .ريال مي باشد 753400000مي باشد و هزينه كل حدودا برابر 

استفاده شده است ولـي سـاير    sf6ن نوع پست از تابلوهاي فشار متوسط در اي : )1-ب(تيپ -ب

استفاده از تابلوي فشار متوسـط فشـرده   .تجهيزات به كار رفته در آن همانند پست مبنا مي باشد

ولي قيمـت تجهيـزات آن   .باعث كاهش مساحت زمين مورد نياز جهت احداث پست گرديده است

با توجه به موارد ذكـر شـده محاسـبات   .ي بيشتر مي باشدنسبت به تابلوهاي فشار متوسط معمول

ريال بوده و قيمـت زمـين    363725000نشان مي دهد قيمت تمام شده تجهيزات و ساختمان 

ــت    ــاز پس ــورد ني ــد    121500000م ــي باش ــال م ــر   .ري ــدودا براب ــل ح ــه ك ــه هزين در نتيج

پسـت مبنـا برابـر   ريال مي باشد و ميزان كاهش هزينه اين نوع از پست نسبت به 485225000

  .ريال مي باشد 268175000

اين نوع از پست داراي تابلوهاي فشار متوسط و ضعيف كمپكـت بـوده و فضـاي    : )1-ج(تيپ -ج

در اين نوع از پست قيمت تمام شده تجهيزات .كمتري را نسبت به پست هاي مبنا اشغال مي كند

ريـال بـوده و قيمـت   300000000و پست در حالي كه نيازي به ساختمان سازي نيست برابـر   

ـــر    ـــر .ريـــال مـــي باشـــد 120000000زمـــين مـــورد نيـــاز پســـت براب در نتيجـــه هزينـــه كـــل براب

و ميزان كاهش هزينه اين نوع پست نسبت بـه پسـت مبنـا برابـر   .ريال مي باشد 420000000

  .ريال مي باشد 323400000

خاص براي نصب بوده و در محل با توجه به اينكه اين نوع از پست داراي شرايط  : )1-د(تيپ  -د

در اين .هاي خاص و شرايط خاص از آنها استفاده مي شود از لحاظ فني بايد توجيه داشته باشند

نوع از پست قيمت تمام شده تجهيزات و پست در حالي كه نيازي بـه سـاختمان سـازي نيسـت   

و در .مي باشـد ريال 36000000ريال بوده قيمت زمين مورد نياز پست برابر 520000000برابر

ريال مي باشد و ميزان كاهش هزينه در اين نوع از پسـت    556000000نتيجه هزينه كل برابر 

توجه به اين نكته حائز اهميت اسـت كـه   .ريال مي گردد197400000نسبت به پست مبنا برابر 
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كه استفاده از اين نوع از پست در صورتي  از لحاظ اقتصادي � به محاسبات اقتصادي نشان 

 .ريال بيشتر باشد 2052000صرفه است كه قيمت زمين از

 : انجام مقايسه فني براي آلترناتيوهاي مختلف پست هاي توزيع زميني)  5-1

  : نحوه انجام بررسي فني

جهت انجام اين بررسي آلترناتيوهاي مختلف طرح پست هاي توزيع زميني با پست مبنـا از نظـر   

مقايسه مزايا و معايب هريك از طرح ها نسبت به طرح مبنا عنـوان   فني مقايسه گرديده و در اين 

  .مي گردد

  : فشرده sf6بررسي فني پست هاي با تابلوهاي فشار متوسط 

در اين نوع از پست ها به جز تابلوهاي فشار متوسط ساير تجهيزات مورد استفاده همچون پسـت   

ود ندارد لـذا در بررسـي حاضـر فقـط   هاي معمول بوده و در نتيجه نيازي به مقايسه فني آن وج

اين تابلوها به خاطر اسـتفاده از عـايق   .مي گردد sf6اقدام به بررسي فني تابلوهاي فشار متوسط 

گازي در آنها داراي حجم كوچكتري نسبت به تابلوهاي معمولي بـوده و داراي مزايـاي زيـر مـي   

  :باشند

ابعاد تابلوهاي فشار متوسط معمولي مـي   ابعاد كوچكتر به طوري كه ابعاد آنها حدود يك سوم  -

  .باشد

  و ايمني بالاتر) IP(درجه حفاظت -

  عدم تاثير شرايط آب و هوايي بر كار آنها -

  .مسائل و مشكلات بهره برداري از اين تابلوها بسيار كمتر مي باشد -

  .عمر اين تابلوها بيشتر از تابلوهاي معمولي مي باشد -

  .از راه دور در اين تابلوها فراهم مي باشد امكان اتوماسيون و كنترل -
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 : بررسي فني پست هاي توزيع فشرده كيوسكي�

موارد اختلاف اين پست ها با پست هاي معمولي در تابلوهاي فشار متوسط و ساختمان آنها مـي   

بوده كه مقايسه   sf6 در تابلوهاي فشار متوسط مورد استفاده در اين نوع از پست ها از نوع.باشد

ني مربوطه در بخش قبل صورت گرفته است و عينا در مورد اين پست نيز صادق مي باشد و لذا ف

در اينجا به مقايسه فني ساختمان كيوسكي آنها پرداخته مـي شـود و در ايـن خصـوص مزايـا و   

:مشخصه هاي اين پست ها به قرار زير است

 .فضاي كوچكتري را اشغال مي كنند-

ت كوتاهتر مي باشدمدت زمان لازم براي نصب پس-

قابليت جا به جايي داشته و تغيير مكان آن سهل تر مي باشد-

 بهره برداري سريع و آسان-

به حداقل رسيدن سرويس هاي تعمير و نگهداري-

مونتاژ كلي در كارخانه-

توليد توسط توليد كنندگان داخلي-

مي نصـب نشـده و قـرار   ضمنا همانطور كه اشاره شد با توجه به اينكه اين پست ها در معابر عمو

است در مكان هايي كه زمين براي پست در نظر گرفته نصب شوند به زيبايي شهر نيز لطمـه اي   

  .وارد نخواهد كرد

  : بررسي فني پست هاي توزيع پكيج

استفاده از اين پست ها در مكان هايي كه امكان احداث پست زميني نمي باشد با شرايط خـاص   

از جمله مزاياي اين پست ها مي توان به موارد زير .به صرفه مي باشد داراي اهميت بوده و مقرون

  :اشاره نمود

مونتاژ كلي در كارخانه      -

  كاهش زمان نصب و راه اندازي -

سادگي نصب و راه اندازي      -

  نياز به زمين كم جهت نصب -

سهولت در حمل و نقل      -
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� عدم نياز به نگهداري و  -

نياز به كار ساختماني كم -

ترانسفورماتور مورد استفاده در اين پست ها از نوع خشك يـا روغنـي هرمتيـك بـوده كـه داراي   

ارتفاع كمتر و عمر مفيد بالاتر و نياز كمتر با تعمير و نگهداري مي باشد و همچنين حمل و نقـل   

.آسان پست با ترانس مذكور

 .پست ها معمولا داراي كليدهاي فشار متوسط با عايق روغن گاز يا خلا مي باشنداين 

  :اما اين پست ها داراي معايبي مي باشند كه استفاده از آنها را محدود مي كند

عدم آشنايي پرسنل شركت توزيع با سرويس و نگهداري و تعميرات اين نوع از پست ها به علت  -

  پيچيده بودن ساختار آنها

به علت بالا بودن تكنولوژي استفاده در ساخت اين پست ها در حال حاضر امكـان توليـد اكثـر    -

تجهيزات آن در داخل كشور موجود نبوده و مي بايستي از خارج وارد گردند و هزينه هـاي آنهـا   

  .بسيار بالا مي باشد

  .تعميرات و نگهداري اين تابلوها داراي هزينه هاي ارزي مي باشد -

مشكلاتي در اتصال سركابل هاي مختلف به اين پست هـا باعـث پرداخـت هزينـه هـاي   وجود  -

  .اضافي خواهد بود

در پست هاي ديگر امكان جايگزيني تجهيزات معيوب با تجهيزات مشابه از سازندگان متفـاوت    -

  .وجود دارد ولي در اين پست ها اين امر مقدور نيست

ستگي به يك سازنده خـاص جهـت تـامين تجهيـزات و   استفاده از اين پست ها باعث ايجاد واب -

  .لوازم مي گردد

ضمنا همانطور كه در قبل نيز اشاره شد استفاده از اين تجهيز براي مكان هايي كه زمين بـراي    -

  .احداث پست در اختيار نمي باشد مناسب است

  برآورد و ارزيابي اقتصادي

هاي مرسوم قـديمي مـي تـوان اسـتفاده از   با در نظر گرفتن فاكتورهاي ذيل در مقايسه با پست 

  :را مورد ارزيابي اقتصادي قرار داد 800KVAپست پكيج نمونه 

  نتيجه گيري
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� به علـت كـاهش ابعـاد زمـين از حـدود    -  5بـه    mm2 25كاهش هزينه زمين مورد 

mm2) كاهش هزينه حدود-(%

 %)5ه حدودكاهش هزين(كاهش هزينه هاي خدمات مهندسي و راه اندازي -

 %)5-2كاهش هزينه حدود (كاهش هزينه زمان نصب و راه اندازي -

 %)1كاهش هزينه حدود(كاهش هزينه تست پست -

لازم به ذكر است .قابل پيش بيني مي باشد%) 40-(با توجه به موارد بالا كاهش هزينه حدود 

اشيم ايـن مـورد در   اگر در صورت وجود محدوديت زمين مجبور به استفاده از پست هاي پكيج ب

  .مقايسه با راه حل هاي احتمالي ديگر صرفه اقتصادي خيلي بالايي دارد

از لحاظ هزينه و مـدت   ) 1-ج (محاسبات نشان مي دهد طاح پست هاي توزيع فشرده كيوسكي 

 sf6و پسـت بـا تابلوهـاي   ) 1 -الـف (زمان براي اجراي پست نسبت به طرح هاي پست معمولي 

ضمن اينكه اين پست ها داراي مزاياي زيـاد فنـي   .تر و بهينه تر مي باشدخيلي مناسب ) 1-ب(و

  .نسبت به پست هاي ديگر مي باشند كه در بالا به آنها اشاره شد
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  :فصل دوم 

  :پد مانتد ترانسفورماتور 

مزاياي آنها پد مانتد ترانسفورماتورها براي تغذيه بارهاي سيستم توزيع بيشترين استفاده را دارند 

  :در زير آمده است

  هزينه خريد كمتر و نصب راحت تر: نصب . 1

  نگهداري راحت تر: نگهداري . 2

  زمان كمتر براي شروع به كار: كاركرد . 3

  .پدمانتد ترانسفورماتورها اغلب محدوديت كمتري نسبت به بقيه دارند: بارگذاري . 4

  :در دو دسته قرار مي دهند  تعدادي از كاربران ترانسفورماتورهاي توزيع را

1 .  over head  

2.under ground

  :آنها را در سه دسته قرار مي دهد  IEEEبا اين حال 

1 .  over head  

2 .under ground

3 .pad mounted  

انواع تقسيم بندي هاي مختلف پدمانتد ترانسفورماتور ها كه در پست ها استفاده مي شود در زير 

  .آورده شده است 

  : پد مانتد ترانسفورماتورهايي كه ساخته مي شوند بصورت زير تقسيم بندي مي شوند 

  :تك فاز يا سه فاز .1

  .بدهند  انتقالواحد هاي تكفاز طراحي شده اند تا فقط يك فاز را 

  .بدهند انتقالواحدهاي سه فاز طراح شده اند تا هر سه فاز را 
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سه يا چهار يا پـنج پايـه هسـتند اگرچـه    هستهاراي بيشتر پد مانتد ترانسفورماتورهاي سه فاز د�

 .ساختارهاي دو تايي نيز گاهي اوقات استفاده ميشود

:حلقه اي يا شعاعي . 2

در اين نوع اوليه مي تواند .واحداي حلقه اي توانايي پايان بخشيدن دو هادي اوليه هر فاز را دارند 

. ادامه پيدا كند تا واحدهاي ديگر را تغذيه كند 

 .احدهاي شعاعي فقط مي توانند به يك كابل به هر فاز پايان ببخشندو

  :  LIVE FRONT OR DEAD FRONTنوع . 3

كه داراي كابل هاي اوليه مـي باشـند كـه   دارند اين است  live frontمهمترين قابليتي كه نوع 

اظ مـي   بصورت بـدون حف ـ  اوليه آن ها به همين خاطر . نهايتا توسط بوشينگ ها خارج شده اند 

  .باشد 

از كابل هاي اوليه كه در نهايت با اسـتفاده از اتصـالات عـايق شـده   dead frontواحد هاي در 

  . نمي شودهيچ فلز بدون حفاظي توسط ولتاژ اوليه انرژي دار .استفاده مي كند  بيرون مي آيد

  :  dead frontنوع 
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:  live front نوع 

پد مانتد ترانسفورماتور ها در سيستم هاي توزيع . نصب مي شود پدمانتد ترانسفورمر بروي زمين 

براي كاهش ولتاژ سيستم توزيع زيرزميني به ولتاژ مناسب براي استفاده ي مصرف كنندگان بكار 
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� محفظه  يك تانك  براي نگهداري هسته و سيم پيچ در درون روغن . مي روند

. سيم بندي فشار قوي و فشار ضعيف در آن قرار مـي گيرنـد   و يك كابينت براي سيم بندي كه 

براي جلوگيري از اجازه ندادن به دستيابي به سيم پيچ و هسته ترانسفورماتور از محفظه استفاده 

ديگـر كـه    وسـيله ي . كه بزرگترين هنر جوش دادن يك پوشش بروي تانك مي باشد. مي شود 

كابينت سيم بندي يك پدمانتد . ها مي باشد  پوشش تانك بوسيله ي آن محافظت مي شود پيچ

و داراي درهاي قابل قفل شدن در چـپ و    .ترانسفورمر شامل ديواره هاي چپ و راست مي باشد 

يكي از درها به سمت راست مي چرخد ودر ديگر به سمت چپ مـي   بطوريكه . راست مي باشند 

ت چپ و راست در جاي خود قرار مي اما ديواره هاي سم. و در نتيجه كاملا باز مي شوند . چرخد 

توصيه مي شود كه پدمانتد ترانسفورماتور مطابق با راهنما نسبت به ديوارهاي سـاختمان   . گيرند 

اين راهنماها بر پايه ي شركت بيمه كه محل قرار گيري پد مانتد . ها بصورت خارجي قرار بگيرند 

  .ترانسفورماتور را مشخص مي كند مي باشد 

: قسمت هاي مختلف يك ترانسفورماتور پد مانتد نوعي  يسبرر)  1-2
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A  :   درهايي كه براحتي قابل باز شدن مي باشند به پرسنل اجازه مي دهند كه به قسمت داخـل

. يك قفل مخصوص عمل چفت كردن را انجام مـي دهـد   . ترانسفورماتور دسترسي داشته باشند 

  . رجه تشكيل مي شوند د هنگامي كه درها بسته مي شوند زاويه 180

B  : كه بصورت زنگ نزن مي باشنداينچ  لولا هاي استيل زنگ نزن و پين هاي  .  

C  :   قسمت استيل سخت كه قسمت هاي فشار ضعيف و فشار قـوي را از هـم جـدا مـي كنـد و

  . ايمني مي دهد 

D  : ن عمل باعث مي كه اي.  پيچ ها اجازه مي دهند كه بتوان قسمت هاي مورد نياز را جدا كرد

  . شود فضاي كافي هنگام كابل كشي وجود داشته باشد 

E  : كـه در شـكل در حالـت بـاز   ( مكانيزم چفت كردن سه نقطه اي در قسمت در فشار ضعيف

  .دسته ي استيل در به حركت راحت تر در كمك مي كند . نشان داده شده است 
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� F  : كـه هنگـامي كـه در بسـته اسـت در  . قسمت هاي محكم كه باعث باز ماندن در مي شوند

. داخل در قرار مي گيرند 

G  : اين پايه هـا   . پايه هاي قسمت پايين كه باعث دستيابي به محدوده ي كابل كشي مي شوند

اين پايه ها از پانل جلويي ، پانـل كنـاري و   . براي راحتي كار هنگام نصب قابل برداشتن هستند 

. مي شود تشكيل مي شود پانل وسطي كه سبب سخت شدن محفظه 

H  : بوشينگ ها با كيفيت فشار ضعيف با پيچ هاي تيغه اي شكل

I  : تانك ترانسفورماتور كه با ماكزيمم قدرت و درز گيري نشتي از كاور تا پايه جوش شده است .

  . همه ي جوش ها از نظر نشتي تست شده اند 

J  :پلاكبايـدبزرگ و   . ف قرار گرفته است پلاك معمولا در قسمت داخلي سطح قسمت فشار ضعي

همچنين سريال ترانسـفورماتور هـا   . خوانا باشد تا براحتي قابل خواندن و تطابق با كابل ها باشد 

  . نيز براي تطابق بروي بوشينگ هاي فشار ضعيف قرار گرفته است 

K  : درپوش پركردن كه از يكNPT 1  بـاز    اينچي كه به جلوي صفحه ي فلزي ترانسـفورماتور

  .مي شود تشكيل شده است 

L  : پد هاي زمين تانك  

M  : اشاره كننده سطح مايع  

N  : شير كه به منظور نمونه برداري استفاده مي شود .  

O  : شير اطمينان  

  : طراحي هسته 

هسته اي كه در شكل نشـان داده    پايه طراحي شود و اتصال 5بصورت  اكثرا هسته ترانسفورماتور

يك بوشينگ كاملا عايق شده سيم نول ثانويه را به .  ستاره مي باشد  –رت مثلث بصوشده است 

بيرون تانك خواهد برد و پد زمين كه در قسمت بيروني ديوار تانك توليد مي شود و به بوشينگ 

  . خنثي متصل مي شود 

  : انواع اتصالات هسته ي ترانسفورماتور 
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� در صورتي كه .  از يكي از اتصالات زير استفاده مي شود پدمانتد  اوليه و ثانويه يراب

 .نياز به اتصال خاصي مي باشد بايد سفارش داده شود 

 :ستاره  –مثلث .1

:ستاره زمين شده  ستاره –.2

ستاره زمين شده بايد سيم خنثي فشار قوي بايد بصـورت داخلـي بـه    –براي ساختار ستاره 

بـا اسـتفاده از يـك    H0X0 عنوان بوشينگ  سيم خنثي فشار ضعيف وصل شده باشد و به

) مطابق شكل زير . ( تسمه زمين خارج كند 

ستاره زمين شده سيم خنثي فشار قوي بايد به تانـك ترانسـفورماتور    –يا براي اتصال ستاره 

  . بيرون آورده شود  X0متصل شوند ، و سيم خنثي فشار ضعيف بايد به عنوان بوشينگ 

  :مثلث  –مثلث 

  . ساخته شود  X0اين اتصال ترانسفورماتور بايد بدون بوشينگ  براي

  : ستاره  ستاره –

در سـمت اوليـه   بيـرون آورده    H0براي اين اتصال سيم خنثي فشار قوي بايد با بوشـينگ   

در سـمت ثانويـه بيـرون آورده     X0شود و سيم خنثي فشار ضعيف نيز بوسيله ي بوشينگ

  .مي شود 

  : مثلث  ستاره –

. بيـرون آورده شـود    H0ي اين اتصال سيم خنثي فشار قوي بايد با استفاده از بوشـينگ   برا

  . هيچ تسمه ي زمين توليد نمي شود 
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  :قسمت هاي مختلف هسته 

A   :   سيم پيچ ها بصورت محوري در بالا و پايين قرار گرفته انـد بـراي اينكـه ازتغييـر مكـان در

  . د شرايط اتصال كوتاه جلو گيري مي شو

B  : لايه ي عايق كاغذي از يك قسمت چسبنده پوشانده شده است.  

C  : هسته ي ترانسفورماتور براي وارد شدن كمترين استرس در محفظه قرار گرفته است.  

D  : پيوندگاه ها در ساختمان باس فشار ضعيف و سرب هايي كه جوش داده شده اند .  

E  :ش خرابي در برابر نيـرو هـاي ناشـي از اتصـال   سرب هاي فشار قوي وفشار ضعيف براي كاه

 .    كوتاه و حمل و نقل انعطاف پذير هستند 
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� F  :   تثبيت موقعيت محكم مونتاژ داخلي درون تانك بوسيله ي قسمتي كه در شـكل نشـان داده

.شده است اطمينان حاصل مي شود 

G  : پايه استاندارد مي باشد 5در ترانسفورماتورهاي پدمانتد هسته ي  .

 :تپ فشارقوي 

سـويچ تـپ چنجـر بايـد گـام بـردارد و بصـورت   . تپ ترانسفورماتور بايد مطابق جدول زير باشد 

دسته عمل كننده بايد يا در قسمت فشار قوي در بالاي بوشينگ ها قرار . خارجي عمل مي كند 

 .بگيرد  يا در ثانويه در روي بوشينگ هاي فشار ضعيف قرار بگيرد 

High Voltage 

Rating (Volts) 

Delta

BIL

Rating 

(KV)

Low Voltage

Rating (Volts)

Wye  

kVA

Rating

High Voltage Taps 

Required  

2,400 45 208Y / 120 75 - 1500 2½% Above & Below

2,400 45 480Y / 277 75 - 1500 2½% Above & Below

4,160 60 208Y / 120 75 - 1500 2½% Above & Below

4,160 60 480Y / 277 75 - 1500 2½% Above & Below

12,470 95 208Y / 120 75 - 1500 2½% Above & Below

12,470 95 480Y / 277 75 - 1500 2½% Above & Below

  : امپدانس ترانسفورماتور 

: امپدانس ترانسفورماتور بايد مطابق جدول زير باشد 

Secondary Voltage

*Minimum AC Impedance %

KVA 208Y / 120 480Y / 277

75 2.9 2.6

150 3.0 2.6

300 4.7 2.6

500 4.7 4.3 

750 5.75 5.75
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�1,000 5.75 5.75

1,500 N/A 5.75

: اجزاي فشار قوي و فشار ضعيف 

قسـمت هـا   . قسمت ترمينال ها بايد كاملا با هوا پر شود و كاملا جدا از لولاي در باشـد   .1

  .ايد كاملا از يكديگر ايزوله شده باشند ب

لبه ي درها و دريچه ها بايد بگونه اي شكل گرفته باشند كه يك سطح فيت را تشـكيل   .2

  . بدهند 

  :ترمينال ها و بوشينگ هاي فشار ضعيف 

از اسـتاندارد  مـي    3ويژگي هاي الكتريكي ترمينال هاي فشار ضعيف مطابق بـا جـدول   .1

  . باشند 

عـايق شـده    1.2هاي فشار ضعيف بايد از تانك با بوشينگ هاي كلاس  همه ي ترمينال.2

 5و  4ترمينال هاي سيم پيچ هاي فشار ضعيف بايد به گونـه اي كـه در شـكل   . باشند 

 .نشان داده شده است قرار بگيرند  ANSI C57.12.22-1989استاندارد 

د زمـين بايـد   يـك پ ـ  . سيم نول بايد بصورت كامل توسط بوشينگ ها عايق شده باشند .3

يك تسمه ي مسي زمين بايد ايجاد شود كه بوشينگ خنثي و پد زمـين را   . ايجاد شود 

. به هم متصل كند 

 NEMAترمينال فشار ضعيف بايد داراي دو سوراخ با استاندارد فاصله گذاري سـوراخ   .4

. كه تعداد سوراخ هاي داده شده را در جدول زير نشان مي دهد 

Secondary Terminals

Transformer kVA Size

Secondary 

Voltage

75 150 300 500 750 1000 1500

208Y / 120 4 6 6 8 8 8 N/A

480Y / 277 4 6 6 6 6 8 8
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: ترمينال ها و بوشينگ هاي فشار قوي 

نـوع تغذيـه شـعاعي بايـد مطـابق بـا     LIVE FRONTتنظيم بوشينگ ها براي نوع .  1

.  باشد ANSI C57.12.22-1989آخرين استاندارد 

بوشينگ هاي فشار قوي با استفاده از صنعت فرايند مرطوب چيني ساخته شده اند و بـا   .  2

. گيره به ديواره داخلي ترانسفور ماتور وصل شده اند 

بايد داراي يك تيغه كه داراي ترمينال با  KVA 1500-75ترانسفورماتورها با سايزهاي . 3

بـا رعايـت فاصـله گـذاري كـه در   . باشـد    mm 14.30قطر دايره آن كه . دو سوراخ باشند 

NEMA  گفته شده است .  

 . عمودي جهت دار باشند  TAKE-OFF ترمينال هاي كابل هاي فشار قوي بايد براي . 4

  : لوازم 

  :علائم ترمينال ها 

ـــوع  و همچنــين   H1,H2,H3بايـــد بصـــورت  radial feedترمينـــال هـــاي خروجـــي روي ن

X0,X1,X2,X3  مارك شده باشند.  

  : ساختمان پلاك 

  .پلاك بايد روي در قسمت فشار ضعيف قرار بگيرد 

 ANSIاز اســـتاندارد  5.12ســـاختمان پـــلاك بايـــد شـــامل اطلاعـــاتي باشـــد كـــه در قســـمت   

C57.12.00  قرار بگيرد .  

  . در زمان ساخت است  ppm PCB 1پلاك بايد به روغن ترانسفورماتور كه شامل كمتر از 

يك دياگرام سيم بندي كه بايد اتصالات ترانسفورماتور را نشان بدهـد بايـد در روي پـلاك قـرار   

  .داشته باشد 

  : تانك ها 

را بدون اينكه آسيب ببيند تحمل كند  psi 7تانك بايد به اندازه كافي قوي باشد كه بتواند فشار 

 .  
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دستيابي بـه اتصـالات داخلـي بـه    براي. ساختمان كاور بصورت جوش بايد ايجاد شود �

 .منظور تست  از يك دسته استفاده مي شود 

: پيش شرط هاي زمين كردن تانك عبارتند از  

500KVA  و پايين تر :

inch 7.16 و عمق  inch  NC tapped hole 1.2دو پد استيل ، هر كدام با

:  500KVAبالاي 

 ½inches x 3 2(پـد اسـتيل ضـد زنـگ    رنگ نشده استيل يـا بـا دو    copper - facedدو 

inches (  

بايد به روي پايه ترانسفورماتور يا به روي ديـواره ي تانـك نزديـك ترانسـفورماتور   : پدهاي زمين 

  .يكي به روي قسمت فشار قوي و ديگري به روي قسمت فشار ضعيف . جوش داده شوند 

  : محاسبه ي تلفات )  2-2

تا تلفاتي نداشته باشند و تلفات مقولـه اي اسـت كـه مشـتري   ترانسفورماتورها طراحي مي شوند 

هر نوع تلفاتي باعث بوجود آمدن هزينه اضافي مي . مجبور به پرداخت آن در زمان حال مي باشد 

 . بصورت زير محاسبه مي شود   TEC )  (هزينه محاسباتي تلفات پدمانتد ترانسفورماتور . شود 

   TEC = T$ + PVDC x NLL + PVEC x LL;       

  :كه سيمبول ها بصورت زير تعريف مي شوند 

TEC  =مجموع تلفات محاسبه شده  

T$  =قيمت خريد  

PVDC  = ارزش فعلي انرژي خريداري شده براي تلفات  بي باري بر    حسبKW

PVEC  =ات بارداري بر حسب ارزش فعلي انرژي خريداري شده براي تلفKW/$      

NLL  = تلفات بي باري ترانسفورماتور بر حسبKW  

LL  = تلفات بارداري ترانسفورماتور بر حسبKW  

. در واقع تلفـات واقعـي از تلفـاتي كـه توسـط شـركت سـازنده اعـلام مـي شـود بيشـتر اسـت   

SNL(Sandia National Laboratories) تور را با كـاهش   تصميم مي گيرد كه ترانسفورما
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اعلام مي شـود از طريـق    SNLكاهش قيمت كه از طريق . قيمت رد كند يا قبول كند �

.رابطه ي زير بدست مي آيد 

 Price Reduction = (NLLA - NLLQ) x PVDC +(LLA - LLQ) x PVEC; 

NLLA   = تلفات واقعي بي باري ترانسفورماتور بر حسبKW 

NLLQ   =بي باري بر حسب  ايراد تلفاتKW

LLA   = تلفات بارداري وقعي ترانسفورماتور بر حسيKW

LLQ   = ايراد تلفات بارداري بر حسبKW

اين قسمت يك مقايسه ي روشن بـين اسـتاندارد پارامترهـاي اصـلي ماننـد شـرايط سـرويس ،   

را در بين استاندارد  ...بندي و دستهامپدانس ، افزايش دما ، تلرانس ، سطح عايقي دي الكتريك ، 

بـراي   IECدانسـتن اسـتانداردهاي   .  انجام مـي دهـد    IEEE/ANSI C57و  IEC76هاي 

در ايـن قسـمت هـدف ايـن   .خريداران ترانسفورماتور در خارج از ايالات متحده آمريكا مهم است 

ر بيشـت  IEEE/ANSI C57و  IECاست كه با پارامترهااي مهم ترانسفورماتورها در استاندارد 

در جدول هايي كه بعدا مشاهده خواهيم كرد استانداردهاي مربوط به هر كـدام در   . آشنا بشويم 

لازم به ذكر است كه پدمانتد ترانسفورماتور ها نيز قسمتي از . ستون هاي جداگانه قرار گرفته اند 

  . اين استانداردها مي باشد 

  : تست ترانسفورماتورهاي پدمانتد )  3-2

ده بروي ترانسفورماتورها انجام مي شود تـا مشـخص شـود تـوان انتقـال بارهـاي   تست هاي سازن

هر ترانسفورماتور توزيع كه ساخته مي شود  بايد بروي آن اين تست هـا   . مختلف را دارد يا خير 

  :انجام شود

 قطبيت و تداخل فاز و نسبت دور.1

تست مغناطيس زدايي .2

اعمال ولتاژ تست به فشار قوي.3

ت به فشار ضعيفاعمال ولتاژ تس.4

تست ولتاژ تحريك.5
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� تلفات بي باري و .6

تست ضربه.7

تست چك كردن اتصال.8

 تست قطبيت و تداخل فاز و نسبت دور.1

در . اين آزمايش ها تداخل فاز نسبت دور و قطبيت ترانسفورماتور زير تست را تحقيق مـي كنـد   

قطبيت مناسب يا نداشـتن تـداخل فـاز   صورتي يك ترانسفورماتور قابل قبول مي باشد كه داراي 

  .و نسبت دور آن در محدوده ي نصف يك درصد نسبت ولتاژ نامي باشد.مناسب باشد 

  : تست مغناطيس زدايي . 2

برخي از ترانسفورماتورها براي خارج كردن هر نوع پسماند مغناطيسي نياز بـه تسـت مغنـاطيس   

ن تحريك تغذيـه مـي شـود ترانسـفورماتور در   زدايي دارند بصورتي كه ترانسفورماتور با يك جريا

  .صورتي قابل قبول مي باشد كه جريان تحريك از محدوده ي مشخص شده بيشتر نباشد 

  : اعمال ولتاژ تست فشار قوي . 3

اين تست درستي عايقي بين ولتاژ فشار قوي و فشار ضعيف و همچنين ميان فشار قوي و زمـين   

. ن با استفاده با اندازه گيري جريان تست انجام مي شـود   قبول شدن و رد شد.را بررسي مي كند

اگر جريان ناشي شده از جريان نشتي نرمال و جريان خازني بيشتر شود واحد پذيرفته نمي باشد 

اين تست براي ترانسفورماتورهاي با سيم پيچ ولتاژ فشار قوي زمين شده دائم صرفنظر مي شود . 

.  

  :اعمال ولتاژ تست فشار ضعيف . 4

اين تست عايقي مشابه اعمال ولتاژ فشار قوي مي باشد بجز آنكه درسـتي سـاختار عـايقي ميـان   

تصميم قبول شدن و ردشدن با استفاده از اندازه . فشار قوي وفشار ضعيف و زمين چك مي شود 

اگر جريان ناشي شده از جريان نشتي نرمال و جريان فـازي   . گيري جريان تست انجام مي شود 

  . شد واحد پذيرفته نمي باشد بيشتر با

  :تست ولتاژ تحريك . 5

مهمترين هدف از انجام اين تست تحقيق در مورد قدرت عايقي هر دور با دور ديگر ، لايه با لايـه   

ديگر ، فاز با فاز ديگر و ديگر ساختارهاي عايقي درون سيم پيچ هاي ترانسفورماتور با ولتاژي كه 
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� جريان تسـت   . براي دوري كردن از اشباع هسته مي باشد داراي فركانس بالاتري از 

منيتورمي شود و اگر بيشتر از محدوده ي مشخص شده براي ترانسفورماتور باشد پذيرفتـه نمـي   

 .باشد 

:تلفات بي باري و جريان تحريك . 6

را انـدازه   اين آزمايش تلفات بي باري و جريان تحريك ترانسفورماتور متناسب با ولتاژ اعمال شده 

تلفات بي بـاري بيشـتر از محـدوده ي مشـخص شـده باشـد   ) يا/و(مي گيرد اگر جريان تحريك 

  .ترانسفورماتور پذيرفته نيست 

  : امپدانس ولتاژ و تلفات بارداري . 7 

  . اين آزمايش تلفات بارداري و امپدانس ولتاژ در جريان مجاز اندازه مي گيرد 

  .بايد درون محدوده ي مشخص شده قرار بگيرندتلفات بارداري و امپدانس ولتاژ 

  : ضربه موج كامل . 8

تست ضربه يكي از تست هايي مي باشد كه قدرت درون ترانسفورماتور توزيع را بـر خـلاف مـوج   

و براي اطمينان مي  IEEEاين تست براي آوردن استانداردهاي .بلند ولتاژ خط تحقيق مي كند 

همه را براي نصب ردياب خطا كه به اندازه ي كافي بـراي    IEEEتغيير در استاندارد هاي . باشد

  .يك گردش كوچك حساس باشد نيازمند كرد

  : چك كردن اتصال . 9

اين تست براي تحقيق در مورد مدار ترانسفورماتورها انجام مي شود همچنـين بـراي تحقيـق در   

  . مي شود مورد اين كه سيم بندي داخلي صحيح است كه در آن از اهم متر استفاده 

  :وسايل هاي حفاظتي جريان زياد و ولتاژ زياد در پد مانتد ترانسفورماتور 

بر اساس دلايل تاريخي طراحي ترانسفورماتورهاي توزيع در آمريكاي شمالي و اروپا متفاوت است 

تفاوت اصلي ميان ترانسفورماتورهاي متداول روغني و ترانسفورماتورهاي روغني در دو نكتـه ي.  

  :خلاصه مي شود زير 

سيستم حفاظتي در ترانسـفورماتورهاي پدمانتـد در مـايع دي الكتريـك بـا اسـتفاده از   .1

. ترانسفورماتورهايي كه زير تانك يكسان قرار دارند غوطه ور مي شوند
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� عموما حفاظت اضافه بار در ترانسفورماتورهاي پدمانتد در طرف فشار قـوي قـرار گرفتـه   .2

هاي متداول كه حفاظت معمولا در طرف فشار ضعيف قـرار   است بر خلاف ترانسفورماتور

.دارند

با توجه به دلايل بالا دانستن و كنترل كـردن احتمـال هـايي كـه بيشـترين امكـان وقـوع را در   

زيرا به عمـل كـردن در كـاركرد يـا هماهنـگ   . ترانسفورماتورهاي پدمانتد دارند بسيار مهم است

رناكي را سبب شود كه از نظر امنيت و اطمينان خاطر سازي اين حفاظت ها مي تواند شرايط خط

  . مناسب نخواهد بود 

اين قسمت روش اجراي اضافه جريان و ولتـاژ متعـارف را در پدمانتـد ترانسـفورماتورها تجزيـه و   

  .تحليل مي كند

  : سيستم هاي حفاظتي در پدمانتد ترانسفورماتورها)  4-2

  : اضافه بار و حفاظت خطاي ثانويه 

   bay-o-net-fuse) الف

فيـوز   . اين ها فيوزهاي در روغن آغشته دفعي هستند اما قابل جايگذاري بصورت بيروني هستند 

 نصب شده روي چرخ لنگر درون تانك زير روغن منبسط شده و بار را با توجه به ساختار شكل 1

  .قطع كند 
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�
:دو نوع از اجزاي فيوز كه اشاره شد 

ن جريان فقط براي حفاظت در برابـر جريـان خـراب كننـده   از حس كرد آنها با استفاده.1

 .استفاده مي شود

آن ها براي حفاظت مقابل جريان خراب كننـده و خطـر افـزايش دمـاي ترانسـفورماتور   .2

 .استفاده مي شوند

جدا از نوع قبلي فيوزهاي جريان زياد وجود دارد كه قابليت تاب آوردن را در اضافه بارهاي بزرگ 

اي نوع فيوزها اين  است كه مي توان در ترانسفورماتورهاي بزرگ از آن ها استفاده هدف .را دارد 

  :در حالتي كه اين فيوز باز مي شود به دو چيز بايد توجه كرد .كرد 

تهويه تانك ترانسفورماتور ، رها كردن فشارهاي اضافي براي جلـوگيري از وقـوع شـرايط   .1

  .پري مايع به بيرون نگهدارنده نگهدارنده ي فيوز دفعي يا اس خطرناك مانند

جايگذاري يك فيوز دميده شده ، سازندگان باز و بسته كـردن را دورمـدار ، را پيشـنهاد   .2

بخاطر امكان رد كردن ترانسفورماتور رد شده  ، فيوز مي تواند در روي سيستم .مي كنند 

. هاي با جريان خطاي ماكزيمم بسته شود

براي حفاظت بقيـه   ) 2شكل (   drip tray مولا يك نوع وقتي يك فيوز جايگذاري مي شود مع

براي جلـوگيري از چكيـدن مـايع دي   ...)برق گيرها ، پايانه ها ، كابل ها و (عناصر ترانسفورماتور 

  .الكتريك استفاده مي شود 
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فيوزها براي هماهنگ سازي  جريان محدود يا با عناصري ، كه عـايق هـا ناميـده مـي   �

   .يده ال هستند شوند ا

 internal cartridge fuse)ب

بـه . اين نوع فيوزها  ، فيوزهاي به روغن آغشته كه درون تانك ترانسفورماتورها قرار گرفتـه انـد   

امكـان ايسـتايي آن هـا از    عـدم  يكي از اصلي ترين مشـكلات آنهـا    صورت عمودي جهت دارند و

 ).4و  3شكل .(بيرون است 

زماني كه توان اتصال كوتاه زياد بـالا نيسـت ايـن فيـوز فقـط بـه عنـوان    در سيستم هاي توزيع

از جريان هاي اتصال كوتاه بالا ، آن بايد براي هماهنـگ   .حفاظت جريان زياد اصلي استفاده شود 

  ) 4شكل . (استفاده شود  partial – rangeسازي با فيوزهاي جريان محدود 
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آن ها مي توانند با حس كردن جريان يا سنس كـردن    bay – o – netمانند قبلي در فيوزهاي 

  . عنصر دو تايي يافت شوند 

  ) :قطع كننده مغناطيسي (  magnex interrupter) ج 

magnex interrupter  ) وسيله ي حفاظتي است كه در كنـار عمـل حفاظـت مـي   )  5شكل

مـثلا تلفـات   (انـد هزينـه ي   در نتيجه مـي تو . تواند به عنوان كليد قطع كننده ي يار به كار برود 

آن هـا   . و فضا را در  سرتا سر پـد مانتـد ترانسـفورماتور كـاهش دهـد   ) هسته در ترانسفورماتور 

  )  شكل 5. ( بصورتي تك فاز ، دو فاز و سه فاز موجود هستند 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور



58 

 �������	
� 

در زير شرايط اضافه جريان واكنش  نشان نمي  مشابه تعدادي از فيوز هاي  آن فقط

لكه زماني كه دما در ترانس بيشتر از مقدار مجاز جريان براي مواد عايق شود نيـز واكـنش   دهد ب

. نشان مي دهد 

منحني زمان جريان ( TTCاز اين رو ممكن است گفته شود كه در زير شرايط خطا ويژگي هاي 

  . آن مشابه فيوزها مي باشد ) 

)  6شكل . ( مختلف عمل مي كنددر ايستايي بيروني ، قطع كننده ي مغناطيسي در دو راه 

 :حس كردن تك فاز  ، تريپ تك فاز  .1

شامل يك سنسور در هر فاز  ، آن فقط در هر فازي كه خطا رخ داده واكنش نشان مي دهد 

و آن فاز را تريپ مي دهد كه در ترانسفورماتورهاي با اتصال اوليه ستاره استفاده مي شـود و   

ود كننده ي جريان پشتيباني با يك جداكننده اسـتفاده   در هماهنگ سازي با فيوزهاي محد

  . مي شود 

  : حس كردن تك فاز ، تريپ سه فاز .2

آن فقـط در هـر فـاز كـه خطـا رخ داده   . شامل يك سنسور در دو فاز از سه فاز  مي باشـد   

كه در ترانسفورماتورهاي با اتصال اوليه . واكنش نشان مي دهد و هر سه فاز را  قطع مي كند 

ث استفاده مي شود و هميشه بايد در هماهنگ سازي بـا فيـوز هـاي محـدود كننـده يمثل

. جريان پشتيباني استفاده شود 
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در هر دو حالت بالا امكان باز و بسته كردن هر سه فاز فقط با سر و كار داشتن بـا يـك فـاز   

 .وجود دارد 

دكننـده ي جريـان   در اين حالت قطع كننده ي مغناطيسي با يك لينك  يا يك فيـوز محدو 

خط فشار قوي ابتـدا بايـد بـه آن هـا متصـل شـود و سـپس بـه   . هماهنگ سازي مي شود 

. مغناطيس وصل شود 

 :حفاظت خطاي داخلي . 3

:   isolation link) الف .3

و قطع كننده هاي مغناطيسـي قـرار    bay – o - netاين عنصر به صورت سري با فيوزهاي 

محدود كننده ي جريان كه بصورت سري متصل باشد وجود در شرايطي كه فيوز . مي گيرد 

براي ضمانت كردن حفاظت اضافي در حالت خطا دروني ترانسـفورماتور و همچنـين   .  ندارد 

  )  شكل 7. ( در رد كردن و سويچ كردن هنگام بهره برداري 

دآن طراحي شده است تا در زير جريان هاي خطاي بالا كه بخاطر خطـاي درونـي پـد مانت ـ  

ترانســـفورماتور توليـــد مـــي شـــود ذوب شـــود ، جهـــت جلـــوگيري از دو بـــار انـــرژي دار شـــدن 

 . ترانسفورماتور از كار افتادن اين عنصر حد مجاز وقفه ندارد اما ويژگي هاي ذوب شدن دارد 

  : submersible partial – range current – limiting fuse) ب 

هماهنگ سازي حفاظت هاي اصـلي جريـان هـاي   براي  ) شكل 8(  اين نوع فيوز پشتيباني

يا قطع كننده ي هاي مغناطيسي  bay – o – netپايين مورد استفاده است مثلا فيوزهاي 
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آن زير سطح جريان زياد بطور مناسب نمي توانـد     TTCبخاطر اينكه به خاطر 

  . عمل كند

در ايـن صـورت   ) ابي خطاي دروني ردي( و عملكرد آن ها ) درون تانك ( بخاطر مكان آن ها 

اين مقرون به صرفه نيست كه فقط فيوز عوض شود بلكـه بايـد . يكي از فيوزها باز مي شوند 

وقتي نيازمندي هاي جريان خيلي بالا باشد . ترانسفورماتور نزد سازنده براي تعمير برده شود 

افزايش كارايي مجاز اما . باشد امكان آنكه دو فيوز را بطور موازي براي هر فاز بكار ببريم مي 

  . اشغال فضاي بيشتر 

تعدادي از سازندگان مقداري فيوز با اندازه ي كوچك تر را  submersibleجدا از فيوزهاي  

كه مخصوص ا براي فشرده شـدن در طراحـي و   )  "shorty" 9شكل . ( پيشنهاد مي كنند 

  .وند نصب آسان تر در ترانسفورماتورهاي كوچك تر طراحي مي ش
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4 .general protection :  

  : dry – well cansiter fuse ) الف 

در ( مـي باشـد    ) 10شـكل   (  اين ها راه هاي عمومي براي فيوزهاي محـدود كننـده ي جريـان   

كـه نـوع اريـب بـراي پدمانتـد   ( جايگزيني خارجي ، طراحي بصورت اريـب و صـاف وجـود دارد   

  ) .شتر استفاده مي شود ترانسفورماتورها با اندازه ي كوچك بي

: نگهدارنده هاي فيوز بر اساس دو ويژگي برجسته  كار مي كنند 

  : طراحي بدون قطع بار .1
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بخاطر نبودن توانايي  و خاموش كردن در اين نوع فيوز استفاده از يك سويچ 

كـش مـي   آن ها امكان بهم پيوستن با اين فيـوز را پـيش   . قطع كننده ي بار ضروري است 

. با استفاده از يك گمراه كردن ايمن اين را ه براي اطمينان كردن امكان پـذير اسـت   . كنند 

. مگر اين كه سويچ قطع باشد امكان دستيابي به قطع شدن فيوز نمي باشد 

  :طراحي قطع كردن بار .2

از يك  با استفاده. آن ها مشابه قبلي علاوه بر اضافه كردذن يك وسيله ي قطع بار مي باشند 

اين ها فيوز هاي محدود كننده ي ي جريان تمام رنج مي باشند در . خاموش كننده ي آرك

كه اگر  submersibleمشابه حالت فيوزهاي  . ضروري مي باشد  hot stickنتيجه كاركرد 

  . نيازمندي هاي جريان زياد باشد نياز است تا بصورت موازي نصب شوند 

ند در يك جفت نصب شود يا گاهي آن ها مي توانند تنها يك آرك قابل سويچ كردن مي توا

  . به فيوزهاي محدود كننده ي جريان با رنج هاي مختلف متصل شوند 

در اين حالت ها خط هاي وارد شونده به بالاي كليدها متصل مي شوند بنا براين زمـاني كـه   

  .سويچ باز است خط بدون انرژي مي باشد 

  : بيشترين كاربرد را دارند ابزار هاي اضافه جريان كه .5

تجزيه و تحليل وسايل حفاظتي اضافه جريان كه با سازندگان مختلف پد مانتـد ترانسـفورماتورها   

  . آمده است  Iدر جدول 

پيشنهاد ميشود  live frontبيشتر از نوع   dead frontهمانطور كه نشان داده شده است نوع 

اهنگ سازي ميـان يـك فيـوز دفعـي و يـك فيـوز   هم. مخصوصا زماني كه فيوزها اهميت دارند 

  :اين سيستم حفاظتي مزايايي دارد . نتيجه شده است partial – rangeمحدود كننده جريان  

  .هزينه ،عملكرد و نگهداري راحتر و ايمن تر 

مزيت مهمتـري    bay-o-netبعلاوه بخاطر جايگذاري خارجي آنها ، به نظر ميرسد كه فيوزهاي 

  .كار تريج داخلي دارند به فيوز هاي 
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  :ژ    حفاظت اضافه ولتا

براي حفاظت اضافه ولتـاژ بكـار    MOVمعمولا در ترنسفور ماتور هاي پد مانتد برقگير هاي نوع 

  : ميروند كه با توجه بويژ گيهايشان  به سه نوع مختلف تقسيم مي شوند 

)  14شكل ( برق گير هاي با آرنج خارجي .1

متصل ميشوند  dead frontهستند كه به بوشينگ هاي    dead frontآن ها برقگير هاي 

چرخش پذير استفاده ميشوند كه بـراي اينكـه اجـازه    feed – thruآن ها معمو لا با يك . 

  . استفاده ان را بوشينگ هاي يكسان رابط ارنج داده شود 

از برق گير هـاي   زماني كه مشكلات فضا مهم باشد يا در كار برد هاي مطمئن ، انواع ديگري 

  . ناميده ميشوند استفاده شوند  packing stand arresterنوع آرنج كه 

)  شكل 15(  :خارجي   live frontبرقگير هاي .2
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 .مورد استفاده هستند واز چيني و پليمر ساخته شده اند  live frontآن ها براي ساختار  

)  16شكل : (   under oilبرق گير هاي .3

اينكه در داخل ترانسفور ماتورها قرار بگيرند و بصـورت قوطـه ور در روغـن كـار    آن ها براي

اين برق گير ها براي جلو گيري از كوتاهي عمر طراحي شده انـد بـه   . كنند ساخته شده اند 

  :چند دليل 

  .لودگي سطح ، خرابي ناشي از وحوش و خرابي ناشي از رطوبت آ

انجام مـي باشـد اسـتفاده از تعـدادي جـدا كننـده   هنگامي كه تست ترانسفور ماتور در حال 

  .ضروري است 
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 :تعيين كردن سايز ترانسفورماتورها بصورت بهينه )  5-2

 :ترانسفورماتور بر اساس  960مطالعه بروي 

 .تحقيقات و دسته بندي ترانسفورماتورهاي موجود  .1

هزينه ي ترانسفورماتورها بصورت ايده ال و واقعي آناليز مزايا –.2

ش بيني ميزان تقاضاي توان با توجه به اينكه در آينده چقدر توان مورد نياز مي باشد پي.3

.

  :مطالعه ي ترانسفورماتور هاي موجود در سرويس 

آورده شده بروي پلاك ترانسفورماتور كه   KVAتقاضا شده با ميزان حداكثر  KVAمقايسه ي 

 :داراي دو نماد مي باشد 

1. )R+  : (ن ترانسفورماتور كمتر از بار مورد تقاضا مي باشد و نيـاز بـه   بيان ميكند كه توا

  .ترانسفورماتور با سايز بزرگتر مي باشد 

2. )R-  (   بيان مي كند كه توان ترانسفورماتور بيشتر از بار مورد تقاضـا مـي باشـد و يـك

 .ترانسفورماتور كوچكتر كفايت مي كند 

) درصـد   ( 63عـدد از آن هـا    تور 605ترانسـفورما  960با توجه به اطلاعات بدست آمـده از   

  .بزرگتر از سايز مورد نظر بوده اند 

  .سايز بزرگ بودند درصد حداقل 3 حدود 10

  .تعداد كمي از ترانسفورماتور ها براي بار موردنظر كوچك مي باشند 

  .نتايج تحقيقات در شكل زير آمده است 
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  :سوم  فصل

 :استاندارد ها در پد مانتد ترانسفورماتورها 

 ملاحظاتIEC ANSI/IEEE ويژگي

شــرايط ســرويس .1

  معمول

IEC 76.1  C57.12.01

 نوع خشك

C57.12.00 

 نوع روغني

 متر از سطح دريا 1000كمتر از   متر از سطح دريا 1000كمتر از   ارتفاع
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دماي هوا و سـردي   

  محيط

خنك شدن توسـط   

  آب

درجــــه ي ســــانتي گــــراد و  30كمتــــر از   درجه ي سانتي گراد25كمتر از 

 25ميانگين دماي آب سرد كننده نبايـد از   

. ساعت باشد  24درجه ي سانتيگراد در هر 

درجـه ي 1حداقل دماي آب نبايد كمتر از 

سانتي گراد باشد مگر اينكه آب شامل آنتي 

درجه ي سـانتي گـراد    -20فريز مناسب با 

  . باشد

شرايط سرويس تعريـف   

شده در هر دو استاندارد 

  . قابل مقايسه است 

خنك شدن توسـط   

مقـــدار دمـــاي : هـــوا 

  هوا

ــر  ــانتيگراد و    40زي ــه ي س درج

درجه ي سانتي گراد ،  -25بالاي 

براي محدوديت بيشتر استاندارد 

IEC 76-2     ــراي بــ

ــه ور در    ــفورماتورهاي غوط ترانس

 IEC 726روغـــن واســـتاندارد 

  ترانسفورماتورهاي خشك  براي

درجــــه ي ســــانتي گــــراد و  40كمتــــر از 

ميانگين دماي هواي خنـك كننـده در هـر   

ـــد بيشـــتر از  24 درجــه ي 30ســـاعت نباي

. سانتي گراد باشد 

 تقريبا سينوسي و سيمتريك  تقريبا سينوسي و سيمتريك ولتاژ اعمالي 

 هارمونيكدرصد  5حداكثر  درصد 5ميانگين هارمونيك  جريان بار

شــرايط ســرويس .2

  غير معمول

IEC 76-1 

1.2.2 قسمت

IEC 76-2

C57.12.01-  4.2 قسمت

C57.12.00-  

  4.3قسمت 

ــر  ــذاري غيــ بارگــ

  معمول

   4.4قسمت 

باشد   M 1000 اگر بيشتر از 

C57.96  براي نوع خشك  

 C57.91 وC57.92 براي نوع روغني 

متـــــر  1000اگـــــر بيشـــــتر از  ارتفاع غير معمول

باشدمحدوده ي افـزايش دمـا بـر   

ضـريب تصـحيح فـــاكتور ارتفـاع در جـــدول   

    C57.12.00 و C57.12.01يك از 1
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Iاز  4.3قسمت  C 76-2

عايق خـارجي در ارتفـاع بـالا بـا   

ــمت  76-3-1     و  76-3قســ

هاي روغنـي و   رانسفورماتوبراي تر

IE 726   براي نوع خشك  

ــتر از  ــار در بيشـ كـ

  ولتاژ نامي 

بايد جريان نامي عبور كننـده در   

درصـد    105ولتاژ اعمالي برابر با 

  .ولتاژ اعمالي باشد 

بايـــد جريـــان نـــامي عبـــور كننـــده در ولتـــاژ 

درصـد ولتـاژ اعمـالي    105اعمالي برابر بـا   

  .باشد 

دســــــته بنــــــدي 

  ترانسفورماتورها

ــمت  IEC 76-5از  1.2.1.1قسمت  و C57.12.90از  12.1قســ

C57.12.91   

 سه فاز يك فاز

دسته بند از جهـت   

  توان  

 3150تــــــــا  1دسته ي 

KVA

1– 500KVA 15 – 500 

KVA

 40000-3151 2دسته ي 

KVA 

501 - 1667 501 - 5000 

ــالاي  3دسته ي   40000بـ

KVA

1668 - 10000 5001 -

30000 

 30000بالاي  10000بالاي -          4دسته ي 

دسته بند از جهـت   

ولتاژ     

دسته بندي از جهـت     IECدر 

  ولتاژ وجود ندارد 

  C57.12.00از  5. 10قسمت 

قسمت اول ترانسـفورماتور هـاي قـدرت بـا   
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 و كمتر  69KVولتاژ

قسمت دوم ترانسـفورماتور هـاي قـدرت بـا   

765KVو   115KV ولتاژ بين 

 , C57.12.00از  5.4قســـــمت IEC 76-1از  4.1قسمت  نرخ

C57.12.01   و  

  نوع خشك   IEC 76-5جدول   امپدانس

 C57.12.51   1981از  4جدول 

امپــدانس بــر    IECدر 

  .مبناي درجه مي باشد 

ANSI     شكل ها را بـر

مبناي اين دسته بنـدي   

كرده است كه آيا ان بـا   

LTC  خير ااست ي  

  نوع روغني 

 C57.12.10از  10جدول 

ــاي  ــزايش دمــ افــ

ترانسفورماتور  

 C57.12.01 4 از استانداردa  جدول  IEC 726 از  IV جدول نوع خشك  
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ــمت    ــته و قسـ هسـ

  هاي آن

نبايد گرما بـه حـدي برسـد كـه   

باعث خراب شدن هسته و قسمت 

  هاي آن بشود

نبايد گرما به مقداري برسد كه هسته نتواند 

  .هد وظيفه ي خود را انجام د

 IEC از اسـتاندارد    4.2جـدول    نوع رو غني

76-2

 C57.12.00از استاندارد  5.11جدول 

ميــــانگين افــــزايش 

دماي سيم پيچ  بـر   

  حسب سانتي گراد

 ) 80مقدار ماكزيمم دما (  65 65: گردش روغن طبيعي 

ــزايش  ــداكثر افـ حـ

دمــاي روغــن بــر   

حسب درجه سانتي 

  گراد

6065

ــمت    ــته و قسـ هسـ

  آن هاي 

نبايد به مقداري برسد كه قسمت 

يـــا . هـاي مجـاور را خـراب كنـد   

  سالخوردگي بيش از حد روغن

حـداكثر   . نبايد به دماي بيش از حد  برسد 

  دما فقط در بار حداكثر

هر دو اسـتاندارد مشـابه   

  اند

7. تلرانس 

نسبت ولتاژ  

امپدانس 
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 ANSIاز   IECهر دو نوع خشگ و دو سيم پيچه 

  . قاطعيت كمتري دارد 

سه سـيم پيچـه يـا   

  بيشتر 

ــو  ــوع اتـــــ نـــــ

 ترانسفورماتور

تلفات 

، تلرانس ايجاد شـده بـراي   % 15 تلفات بي باري

ــده    ــاد ش ــوع ايج ــات از مجم تلف

  . بيشتر نشود 

 % 10 تلفات بارداري

 .چيزي نگفته است   ANSI % 30جريان بي باري 

ــطح عــايقي دي    س

  الكتريك 

تست صاعقه و تست 

  توان فركانسي

هر دو اسـتاندارد مشـابه    C57.12.00 از  3،4،5جدول   IEC 76-3 از 2،3،4،5جدول 

. مي باشند 

ــد    ــوج بلن ــطح م C57.12.00 از  5جدول 76-3از   5جدول س
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 كليد زني

ــع از    ــتن موان برداش

  هوا

هر دو اسـتاندارد مشـابه   C57.12.00 از  2 جدول 76 - 3 – 1

  . اند

 تست. 9

ــمت   تست هاي روتين  ــتاندارد  10.1.1قسـ از اسـ

IEC 76-1

از  7و جـدول    C57.12.00از  16جدول 

C57.12.01  

ــت    ــري مقاوم ــدازه گي ان

،امپدانس ،و تلفات براي 

ــفورماتورهاي  ترانســـــ

500KVA وكـــوچكتر

روتــــين  ANSIدر 

هتست صـاعق .  نيستند 

براي كلاس دو استاندارد 

ANSI   انجام مي شود

. 

ــتاندارد  10.1.2جــدول   تست طراحي از اس

IEC 76.1  

از  7و جـدول   C57.12.00از  16جدول 

C57.12.01  

مقاومــــت ،امپــــدانس ،و 

ــراي    ــات بـــــ تلفـــــ

ــفورماتورهاي  ترانســـــ

500KVA وكـــوچكتر

ــتاندارد   ANSIدر اســ

  . طراحي مي شوند

از اسـتاندارد    10.1.3 قسمت   تست هاي خاص

IEC 76.1  

و  C57.12.00از اسـتاندارد    16جـدول   

  C57.12.01 از  7جدول 

تست صدا يكـي از تسـت   

ــاص  ــاي خ ــي  IECه م

  .باشد 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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با توجه به جدول مشخص مي شود كه تفاوت زيادي ميان قسمت هاي اصلي مثلا هسته و سـيم   

در قسـمت هـاي    بيشـتر  تفاوت هـا .  اشد نمي ب IEEE/ANSIو  IECداردهاي نپيچ بين استا

  . تست و تلرانس مي باشند 

  : 4فصل 

: ي كه در پست هاي پكيج به كار مي روند يپد مانتد ترانسفورماتورها و اقتصادي مشخصات فني

 IECاز اسـتاندارد    6جـدول     اتصالات. 10

از  Annex. Dو  76-1

IEC 76-1 استاندارد 

C57.12.00 از  1شكل 

ــدي  ــته بنـــ دســـ

  اطلاعات پلاك 

از  9و جـدول   C57.12.01 از  5جدول   IEC 76-1 از  7قسمت 

C57.12.00 

ــوازم    IEC  لوازم ــت لـ ــامل ليسـ شـ

 11جدول .استاندارد نمي باشد 

C57.12.10 از استاندارد 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور



74 

 �������	
� 
کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور



75 

 �������	
� 

Specifications: 

HV CONDUCTOR: Copper

LV CONDUCTOR: Copper

CONFIGURATION: Live 

Front/Loop Feed 

TAPS: 8000 7810 7620 7430 

7240 

PHASE: 1 

FREQUENCY: 60 

DEGREE RISE: 65

IMPEDANCE: 1.41 

Dimensions: 

H:  51  in. W:  47 

in. D:  41  in. 

Weight: 

1670 lbs. 112 gal. 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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LIQUID: oil 

MANUFACTURER: ABB

OEM SERIAL: 99J959308

STOCK NO: S10694-19 

Fusing: 

Bayonet 

Switches: 

2-2 pos. LBOR

Accessories: 

Dial-Type Thermometer 

Liquid Level Gauge 

Commercial Terms: 

SHIPMENT: Immediate 

PAY TERMS: Net 30 with 

approved credit upon 

completion 

SHIPPING TERMS: FOB 

Factory - Freight Charges 

Additional 

SHIPSITE: Greenville, SC

WARRANTY: 1 year 

Price: $7,430.00 ea. 

Prices valid for 30 days. Subject to Prior Sale. 

SALES TAXES will be added for product delivered into 

CA,IL, MI, PA, SC, & TX if a tax exempt or resale 

certificate is not provided with purchase order. 

Quoted price includes 3% cash discount 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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Specifications: 

HV CONDUCTOR: Copper

LV CONDUCTOR: Aluminum

CONFIGURATION: Live 

Front/Loop Feed 

TAPS: 2570 2460 2400 2340 

2280 

PHASE: 1 

FREQUENCY: 60 

DEGREE RISE: 65

IMPEDANCE: 4.20 

LIQUID: oil

MANUFACTURER: 

Westinghouse 

Dimensions: 

H:  43  in. W:  36  

in. D:  46  in. 

Weight: 

1500 lbs. (See 

sales engineer for 

gallons of fluid) 
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OEM SERIAL: 77E470316

STOCK NO: S10676-1 

Fusing:

None 

Commercial Terms: 

SHIPMENT: Immediate 

PAY TERMS: Net 30 with 

approved credit upon 

completion 

SHIPPING TERMS: FOB 

Factory - Freight Charges 

Additional 

SHIPSITE: Bakersfield, CA

WARRANTY: 2 year 

Price: $2,190.00 ea. 

Prices valid for 30 days. Subject to Prior Sale. 

SALES TAXES will be added for product delivered into 

CA,IL, MI, PA, SC, & TX if a tax exempt or resale 

certificate is not provided with purchase order. 

Quoted price includes 3% cash discount 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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Specifications: 

HV CONDUCTOR: Copper

LV CONDUCTOR: Aluminum

CONFIGURATION: Dead 

Front/Loop Feed 

PHASE: 1 

FREQUENCY: 60 

DEGREE RISE: 65

IMPEDANCE: 1.80 

LIQUID: oil

MANUFACTURER: COOP 

OEM SERIAL: ST0408T18376-

2 

STOCK NO: T18376-2-S 

Dimensions: 

H:  44  in. W:  33 

in. D:  29  in. 

Weight: 

600 lbs. 25 gal. 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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Fusing: 

None

Commercial Terms: 

SHIPMENT: Immediate 

PAY TERMS: Net 30 with 

approved credit upon 

completion 

SHIPPING TERMS: FOB 

Factory - Freight Charges 

Additional 

SHIPSITE: Greenville, SC

WARRANTY: 2 year 

Price: $2,190.00 ea. 

Prices valid for 30 days. Subject to Prior Sale. 

SALES TAXES will be added for product delivered into 

CA,IL, MI, PA, SC, & TX if a tax exempt or resale 

certificate is not provided with purchase order. 

Quoted price includes 3% cash discount 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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Specifications: 

HV CONDUCTOR: Aluminum

LV CONDUCTOR: Aluminum

CONFIGURATION: Dead 

Front/Loop Feed 

TAPS: 7970 7620 7430 7200 

7020 

PHASE: 1 

FREQUENCY: 60 

DEGREE RISE: 65

IMPEDANCE: 2.98 

LIQUID: oil

MANUFACTURER: Sunbelt 

Transformer 

Dimensions: 

H:  35  in. W:  33  

in. D:  29  in. 

Weight: 

606 lbs. (See sales 

engineer for 

gallons of fluid) 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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OEM SERIAL: 291818 1807

STOCK NO: NHI16171-5 

Fusing: 

Bayonet 

Notes: 

SB # SB56

Commercial Terms: 

SHIPMENT: Immediate 

PAY TERMS: Net 30 with 

approved credit upon 

completion 

SHIPPING TERMS: FOB 

Factory - Freight Charges 

Additional 

SHIPSITE: Temple, TX

WARRANTY: 1 year 

Price: $3,020.00 ea. 

Prices valid for 30 days. Subject to Prior Sale. 

SALES TAXES will be added for product delivered into 

CA,IL, MI, PA, SC, & TX if a tax exempt or resale 

certificate is not provided with purchase order. 

Quoted price includes 3% cash discount 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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Specifications: 

HV CONDUCTOR: Aluminum

LV CONDUCTOR: Aluminum

CONFIGURATION: Dead 

Front/Loop Feed 

TAPS: 7970 7620 7430 7200 

7020 

PHASE: 1 

FREQUENCY: 60 

DEGREE RISE: 65

IMPEDANCE: 2.84 

LIQUID: oil

MANUFACTURER: Sunbelt 

Transformer 

Dimensions: 

H:  35  in. W:  33  

in. D:  29  in. 

Weight: 

606 lbs. (See sales 

engineer for 

gallons of fluid) 
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OEM SERIAL: 4020343007

STOCK NO: NHI16977-1 

Fusing: 

Bayonet 

Notes: 

SB # SB56

Commercial Terms: 

SHIPMENT: Immediate 

PAY TERMS: Net 30 with 

approved credit upon 

completion 

SHIPPING TERMS: FOB 

Factory - Freight Charges 

Additional 

SHIPSITE: Temple, TX

WARRANTY: 1 year 

Price: $3,020.00 ea. 

Prices valid for 30 days. Subject to Prior Sale. 

SALES TAXES will be added for product delivered into 

CA,IL, MI, PA, SC, & TX if a tax exempt or resale 

certificate is not provided with purchase order. 

Quoted price includes 3% cash discount 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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Specifications: 

HV CONDUCTOR: Aluminum

LV CONDUCTOR: Aluminum

CONFIGURATION: Dead 

Front/Loop Feed 

TAPS: 7970 7620 7430 7200 

7020 

PHASE: 1 

FREQUENCY: 60 

DEGREE RISE: 65

IMPEDANCE: 2.86 

LIQUID: oil

MANUFACTURER: Sunbelt 

Transformer 

OEM SERIAL: 4020333007 

Dimensions: 

H:  35  in. W:  33  

in. D:  29  in. 

Weight: 

606 lbs. (See sales 

engineer for 

gallons of fluid) 

More Info. 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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STOCK NO: NHI17006-20

Fusing: 

Bayonet 

Notes: 

SB # SB56

Commercial Terms: 

SHIPMENT: Immediate 

PAY TERMS: Net 30 with 

approved credit upon 

completion 

SHIPPING TERMS: FOB 

Factory - Freight Charges 

Additional 

SHIPSITE: Temple, TX

WARRANTY: 1 year 

Price: $3,020.00 ea. 

Prices valid for 30 days. Subject to Prior Sale. 

SALES TAXES will be added for product delivered into 

CA,IL, MI, PA, SC, & TX if a tax exempt or resale 

certificate is not provided with purchase order. 

Quoted price includes 3% cash discount 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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Specifications: 

HV CONDUCTOR: Copper

LV CONDUCTOR: Copper

CONFIGURATION: Dead 

Front/Loop Feed 

TAPS: 14490 14145 13800 

13455 13110 

PHASE: 1 

FREQUENCY: 60 

DEGREE RISE: 65

IMPEDANCE: 2.42 

LIQUID: oil

MANUFACTURER: OTHER 

OEM SERIAL: st0609a22813-1

STOCK NO: S3256-S 

Dimensions: 

H:  33  in. W:  38  

in. D:  41  in. 

Weight: 

1134 lbs. (See 

sales engineer for 

gallons of fluid) 
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Switches: 

1-2 pos. LBOR

Commercial Terms: 

SHIPMENT: Immediate 

PAY TERMS: Net 30 with 

approved credit upon 

completion 

SHIPPING TERMS: FOB 

Factory - Freight Charges 

Additional 

SHIPSITE: Temple, TX

WARRANTY: 2 year 

Price: $2,190.00 ea. 

Prices valid for 30 days. Subject to Prior Sale. 

SALES TAXES will be added for product delivered into 

CA,IL, MI, PA, SC, & TX if a tax exempt or resale 

certificate is not provided with purchase order. 

Quoted price includes 3% cash discount 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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Specifications: 

HV CONDUCTOR: Aluminum

LV CONDUCTOR: Aluminum

CONFIGURATION: Dead 

Front/Loop Feed

TAPS: 2520 2460 2400 2340 

2280 

PHASE: 3 

FREQUENCY: 60 

DEGREE RISE: 65

IMPEDANCE: 5.09 

LIQUID: oil

MANUFACTURER: RTE 

OEM SERIAL: st080719181-1-

1 

Dimensions: 

H:  62  in. W:  61 

in. D:  45  in. 

Weight: 

3700 lbs. 232 gal. 
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STOCK NO: S32131-S

Fusing: 

Drywell

Switches: 

1-2 pos. LBOR

Accessories: 

Drain and Sample Valve

Pressure vacuum gauge

Dial-Type Thermometer 

Commercial Terms: 

SHIPMENT: Immediate 

PAY TERMS: Net 30 with 

approved credit upon 

completion 

SHIPPING TERMS: FOB 

Factory - Freight Charges 

Additional 

SHIPSITE: Temple, TX

WARRANTY: 2 year 

Price: $7,290.00 ea. 

Prices valid for 30 days. Subject to Prior Sale. 

SALES TAXES will be added for product delivered into 

CA,IL, MI, PA, SC, & TX if a tax exempt or resale 

certificate is not provided with purchase order. 

Quoted price includes 3% cash discount 

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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Specifications: 

 HV CONDUCTOR: Copper  

 LV CONDUCTOR: Aluminum  

CONFIGURATION: Dead 

Front/Loop Feed  

 TAPS: NONE  

 PHASE: 1  

 FREQUENCY: 60  

 DEGREE RISE: 65  

 IMPEDANCE: 1.60  

 LIQUID: oil  

MANUFACTURER: Howard 

Industry  

  OEM SERIAL: 5476374406  

  STOCK NO: T15993-22 

Fusing: 

  BayELSP  

Commercial Terms: 

Dimensions: 

H:  24  in. W:  34 

in. D:  49  in.  

Weight: 

  887 lbs. 32 gal.  

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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SHIPMENT: Immediate 

PAY TERMS: Net 30 with 

approved credit upon 

completion  

SHIPPING TERMS: FOB 

Factory - Freight Charges 

Additional  

SHIPSITE: Greenville, SC 

WARRANTY: 1 year  

Price: $5,040.00 ea. 

Prices valid for 30 days. Subject to Prior Sale. 

SALES TAXES will be added for product delivered into 

CA,IL, MI, PA, SC, & TX if a tax exempt or resale 

certificate is not provided with purchase order. 

Quoted price includes 3% cash discount  

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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Specifications: 

 HV CONDUCTOR: Aluminum  

 LV CONDUCTOR: Aluminum  

CONFIGURATION: Live 

Front/Radial Feed  

 PHASE: 3  

 FREQUENCY: 60  

 DEGREE RISE: 65  

 IMPEDANCE: 1.90  

 LIQUID: oil  

  MANUFACTURER: General 

Dimensions: 

H:  43  in. W:  50 

in. D:  42  in.  

Weight: 

  1850 lbs. 75 gal.  

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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�Electric  

  OEM SERIAL: H322438P71A  

  STOCK NO: S111317-S 

Commercial Terms: 

  SHIPMENT: Immediate  

  

PAY TERMS: Net 30 with 

approved credit upon 

completion  

  

SHIPPING TERMS: FOB 

Factory - Freight Charges 

Additional  

  SHIPSITE: Greenville, SC  

  WARRANTY: 2 year  

Price: $6,750.00 ea. 

Prices valid for 30 days. Subject to Prior Sale. 

SALES TAXES will be added for product delivered into 

CA,IL, MI, PA, SC, & TX if a tax exempt or resale 

certificate is not provided with purchase order. 

Quoted price includes 3% cash discount  

کانال تلگرام مهندسان برق و کنترل کشور
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Specifications: 

 HV CONDUCTOR: Aluminum  

 LV CONDUCTOR: Aluminum  

CONFIGURATION: Dead 

Front/Radial Feed  

TAPS: 12600 12300 12000 

11700 11400  

PHASE: 3  

FREQUENCY: 60  

DEGREE RISE: 55 

IMPEDANCE: 3.55 

LIQUID: oil  

Dimensions: 

H:  53  in. W:  50 

in. D:  68  in.  

Weight: 

  2675 lbs. 134 gal. 
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