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 999 .................................................................................................. يولتاژ يوستگیپ تست ستیلچک 99—9 جدول

 999 ............................................................................ برق يها نهیش يقيعا مقاومت تست ستیلچک 99—9 جدول

 999 .......................................... فیضع فشار يتابلوها اطلاعات مطابقت و يظاهر يبررس ستیلچک 98—9 جدول

 998 ................................................................................................. ها ACB مقاومت تست ستیلچک 91—9 جدول

 998 ...................................................................................................... يقيعا مقاومت تست ستیلچک 90—9 جدول

 991 .......................................................................................................... يمدار تداوم تست ستیلچک 99—9 جدول

 991 .................................................................................................... يریگ اندازه دقت يها ستیلچک 99—9 جدول

 990 .................................................................................................. اگراميد کیلاج يبررس ستیلچک 99—9 جدول

 990 ........................................................... (MCCB Protection Test) ها دیكل عملکرد ستیلچک 99—9 جدول

 999 ................................................................ ها يباتر اطلاعات مطابقت و يظاهر يبررس ستیلچک 99—9 جدول



 999 .......................................................(Measurement Tests) يریگ اندازه يها تست ستیلچک 99—9 جدول

 999 ................................................................ شارژرها اطلاعات مطابقت و يظاهر يبررس ستیلچک 99—9 جدول

 999 ......... ...و زمین داخلي، مصرف قدرت، ترانسفورماتورهاي نگهداري و تعمیر تناوب دوره جدول 98—9 جدول

 999 ................................................................................ چیپ میس و روغن يترموترها ماتیتنظ جدول 91—9 جدول

 999 ............................................................................................ يبردارگروه شيآزما جينتا ثبت جدول 90—9 جدول

نیزم و يداخل مصرف راكتور، قدرت، يترانسفورماتورها يادوره راتیتعم و سيسرو ستیلچک 99—9 جدول

 ........................................................................................................................................................................................... 990 

 999 ................................................................................................... ترانس ولتاژ حداكثر و انتظار زمان 99—9 جدول

استاندارد طبق ترانسفورماتور اندازي راه و روغن كردن پر از پس خلاء شکستن بین انتظار زمان 99—9 جدول

 .......................................................................................................................................................................................... 999 

 999 .................................................................... ترانسفورماتور يکیمکان يهارله نیفرام شيآزما فرم 99—9 جدول

 999 .................................... تبچنجر يوستکیپ و يباريب انيجر و ترانسفورماتور نسبت شيآزما فرم 99—9 جدول

 999 .............................................. (ΩG برحسب ريمقاد) ترانسفورماتور يقيعا مقاومت شيآزما فرم 99—9 جدول

 998 ................................................... ترانسفورماتور يخازن تیظرف و δtg يقيعا تلفات شيآزما فرم 98—9 جدول

 991 ..................................... يعموم -ترانسفورماتور يخازن تیظرف و δtg يقيعا تلفات شيآزما فرم 91—9 جدول

 990 ..................................... ترانسفورماتور نگیبوش يخازن تیظرف و  tgδيقيعا تلفات شيآزما فرم 90—9 جدول

 Auto-two winding ................999  ترانسفورماتور يخازن تیظرف و tgδيقيعا تلفات شيآزما فرم 99—9 جدول

 Two winding ........................ 999  ترانسفورماتور يخازن تیظرف و tgδيقيعا تلفات شيآزما فرم 99—9 جدول

 999 ..................................................................... ترانسفورماتور چیپمیس ياهم مقاومت شيآزما فرم 99—9 جدول

 999 ..................................................................................... ترانسفورماتور روغن ترمومتر شيآزما فرم 99—9 جدول

 999..................................................................................... ترانسفورماتور يسیمغناط شار میتقس فرم 99—9 جدول

 999 ........................................................................ ترانسفورماتور چیپ میس يبردار گروه شيآزما فرم 99—9 جدول

 999 .................................................................. قدرت كلیدهاي نگهداري و تعمیر تناوب دوره جدول 99—9 جدول

 Out Door ...... 999( فنر زمیمکان با Sf6) قدرت يدهایكل يادوره راتیتعم و ينگهدار ستیل چک 98—9 جدول

 IN Door ........ 999( فنر زمیمکان با Sf6) قدرت يدهایكل يادوره راتیتعم و ينگهدار ستیل چک 91—9 جدول

 IN Door ........ 999( فنر زمیمکان با خلاء) قدرت يدهایكل يادوره راتیتعم و ينگهدار ستیل چک 80—9 جدول

 999 ......................................... (ونریسکس) قدرت يدهایكل يادوره راتیتعم و ينگهدار ستیل چک 89—9 جدول

 999 ..................................................................... (ونریسکس و کريبر) قدرت يدهایكل شاتيآزما فرم 89—9 جدول

 GIS .................................................... 999  يپستها ينگهدار و تعمیر ، سرويس تناوب دوره جدول 89—9 جدول



  

 
 

 GIS .............................................................................. 998 يپستها ينگهدار و سيسرو ستیل چک 89—9 جدول

 991 ..................................................................... باطري و شارژر نگهداري و تعمیر تناوب دوره جدول 89—9 جدول

 990 ........................................................................ شارژرها يا دوره راتیتعم و ينگهدار ستیل چک 89—9 جدول

 999 ...................................................................... ها باطري اي دوره تعمیرات و نگهداري لیست چک 89—9 جدول

 999 .................................. ولتاژ/  غلظت آزمايش - باطري اي دوره تعمیرات و نگهداري لیست چک 88—9 جدول

 999 ...................................................................... زمین سیستم نگهداري و تعمیر تناوب دوره جدول 81—9 جدول

 999 ................................................................ زمین سیستم اي دوره تعمیرات و نگهداري لیست چک 10—9 جدول

 999 .............................................. زمین شبکه آزمايش - زمین سیستم اي دوره تعمیرات و نگهداري 19—9 جدول

 AC – DC.......................................................... 999  هاي تابلو نگهداري و تعمیر تناوب دوره جدول 19—9 جدول

 AC–DC .................................................. 999  هاي تابلو اي دوره تعمیرات و نگهداري لیست چک  19—9 جدول

 980 .................................................................................... يحفاظت يها ستمیس در اختصارات جدول 19—9 جدول

 989 .......................................................... يحفاظت رله نوع حسب بر يا دوره يها تست يزمان فاصله 19—9 جدول

 Scada ............................................................................................ 981 ستمیس يریگليتحو ستیلچک 9—9 جدول

 919 ................................................................................................ تابلوها و كابل يا دوره يبازرس جدول 9—9 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 شکل هافهرست 

 99 ................................................................................................................................ خشک ترانسفورماتور 9—9 شکل

 99 ........................................................................................................................................... ترموكنترلر رله9—9 شکل

 99 ...............................................................................................................................هسته حرارتي سنسور9—9 شکل

 99 ........................................................................................................................................................ محفظه9—9 شکل

 99 ..................................................................................................................... قوي فشار ترمینال بوشینگ9—9 شکل

 99 ......................................................................................................................................... چنجر تپ لینک9—9 شکل

 99................................................................................................................................ لوولتیك 90 يتابلوها 9—9 شکل

 UNIFLOURC ............................................................................................................ 99 تابلو يک اجزاي8—9 شکل

 99 ............................................................................................................. ولت لویك 90 تابلو يرونیب ياجزا 1—9 شکل

 LS/LF ................................................................................................................ 98 سلول ينما زاتیتجه 90—9 شکل

 LS ........................................................................................................................ 91 سلول ينما زاتیتجه 99—9 شکل

 SF ....................................................................................................................... 90 سلول ينما زاتیتجه 99—9 شکل

 99 .......................................................................................................................................................... وزیف99—9 شکل

 LS .......................................................................................................................................... 99 تابلو درب 99—9 شکل

 SF ..........................................................................................................................................99 تابلو درب 99—9 شکل

 A-M-R ......................................................................................................................... 91 چیسوئ سلکتور99—9 شکل

 LPS LVAC .......................................................................................................................99  خروج پنل 99—9 شکل

 99................................................................................................................................... دیكل تیوضع رییتغ98—9 شکل

 Disconnect....................................................................................................... 99 به دیكل تیوضع رییتغ91—9 شکل

 99 ....................................................................................................................... كشو دنیكش رونیب نحوه 90—9 شکل

 99 ....................................................................................................................................... عملکرد يمدها 99—9 شکل

 LPS ............................................................................................................................................... 99 تابلو 99—9 شکل

 91 ......................................................................................................................................... يمعمول اتصال 99—9 شکل

 91 .................................................................................................................................... يعملکرد نمودار 99—9 شکل

 ACB ........................................................................................................................................... 99 ياجزا 99—9 شکل

 ACB .........................................................................................................99 يتابلوها كردن تست نحوه 99—9 شکل

 99 .................................................................................................................................. اهرم گردش نحوه 99—9 شکل

 99 ...................................................................................................................................... تیموقع نشانگر98—9 شکل
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 99 ...................................................................................................................................اهرم گردش نحوه 91—9 شکل

 99 ......................................................................................................... يدست صورت به دیكل شارژ نحوه 90—9 شکل

 99 ............................................................................................................................................. دیكل بستن 99—9 شکل

 99 ........................................................................................................................................ دیكل نكرد باز99—9 شکل

 99 ............................................................................................................................... فنر و دیكل تیوضع 99—9 شکل

 999 ............................................................................................................................. خشک ترانسفورماتور 9—9 شکل

 998 ........................................................................................................................................ ترموكنترلر رله 9—9 شکل

 998 ........................................................................................................................... هسته حرارتي سنسور 9—9 شکل

 998 .................................................................................................................................................... محفظه 9—9 شکل

 991 ................................................................................................................. قوي فشار ترمینال بوشینگ 9—9 شکل

 991 ..................................................................................................................................... چنجر تپ لینک 9—9 شکل

 999 ............................................................................................................................ كشش کسوسازي تابلو 9—9 شکل

 999 ......................................................................................................... كشش کسوسازي تابلو جلو ينما  8—9 شکل

 999 ........................................................................................................... كشش کسوسازي تابلو چپ ينما 1—9 شکل

 999 ............................................................................................................... يخروج dc اتصالات اتیجزئ 90—9 شکل

 999 ............................................................................................................................................. وديد بلوک 99—9 شکل

 RC ............................................................................................................. 999ولتاژ اضافه محافظ زیتجه 99—9 شکل

 999 ..................................................................................................... فیضع فشار زاتیتجه نصب صفحه99—9 شکل

 SWGR ............................................................................................................................... 999 يتابلوها 99—9 شکل

 998 ..................................................................................................................................... خط دریف تابلو 99—9 شکل

 LFCB ............................................................................................................. 991 يدیكل خط دریف تابلو 99—9 شکل

 990 ................................................................................................................. خط دریف تابلو يعرض مقطع 99—9 شکل

 999 .............................................................................................. خط دریف تابلو پشت محفظه يباسپارها 98—9 شکل

 NC2 ............................................................................ 999 يدیكل خط دریف تابلو يریگاندازه زاتیتجه 91—9 شکل

 999 ..................................................................................................................... كنترل محفظه درب ينما 90—9 شکل

 999 .................................................................................................................. كنترل محفظه يداخل ينما 99—9 شکل

 999 ............................................................................................ ييكشو ارابه يریقرارگ مکان يتهایوضع 99—9 شکل

 HSCB.................................................................................................................. 999 دیكل ييكشو ارابه 99—9 شکل

 999 ..................................................................................................................... ييكشو ارابه يجلو ينما 99—9 شکل
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 999 ................................................................................................... ييكشو ارابه بردن سيسرو به روش 99—9 شکل

 999 ........................................................................................ ييكشو ارابه كردن خارج سيسرو از روش 99—9 لشک

 NC11 ................................................................................................................................. 991 يكل ينما 99—9 شکل

 NC11(MRID1 ............................................................................................990+) يجلو و پشت ينما 98—9 شکل

 NC11 ............................................................................................................................990 يعرض مقطع 91—9 شکل

 NC11(MRID1 ............................................................................................. 999+)  يعرض مقطع ينما 90—9 شکل

 999 .................................................................................................................................. پشت باسپار ينما 99—9 شکل

 999 .......................................................................................................................... ريفایركت يورود تابلو 99—9 شکل

 999.................................................................................................................... كنترل محفظه درب ينما 99—9 شکل

 999............................................................................................................................. تابلو كنترل محفظه 99—9 شکل

 NC12 ................................................................................................................................ 999 يكل ينما 99—9 شکل

 NC12 .................................................................................................................... 999 پشت و جلو ينما 99—9 شکل

 NC12........................................................................................................................... 999 يعرض مقطع 99—9 شکل

 998 ...............................................................................................................................پشت باسپار ينما 98—9 شکل

 998 ...................................................................................................................... ريفایركت يورود يتابلو 91—9 شکل

 991 ..................................................................................................................... كنترل محفظه درب ينما 90—9 شکل

 NC 12 ................................................................................................................. 990 تابلو كنترل محفظه 99—9 شکل

 999 ............................................................................................................................ يریگاندازه زاتیتجه 99—9 شکل

 NC600 .............................................................................................................................. 999 يكل ينما 99—9 شکل

 NC600 ......................................................................................................... 999 تابلو پشت و جلو ينما 99—9 شکل

 NC60 ........................................................................................................................... 999 يعرض مقطع 99—9 شکل

 NC600 .......................................................................................................... 999 تابلو پشت يباسپارها 99—9 شکل

 HSCB-UR15..................................................................................................... 999 كلید به دسترسي 99—9 شکل

 999 .................................................................................................................... كنترل محفظه درب ينما 98—9 شکل

 999 ...................................................................................................................................... كنترل محفظه 91—9 شکل

 NPMPD ................................................................................................................ 998 يتابلو يخط تک 90—9 شکل

 ND20-NPMPD .................................................................................................. 999+)تابلو يكل ينما 99—9 شکل

 ND20 ........................................................................................................ 999تابلو ارتفاع و عرض ابعاد 99—9 شکل

 ND20 ............................................................................................................................... 999 تابلو ابعاد 99—9 شکل
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 مقدمه

بخش تفكيك گرديده است .اين  1به جهت سهولت در دسترسي و جلوگيري از اتلاف وقت و هزينه تجهيزات ويژه به 

 : بخش شامل موارد ذيل مي باشد 1

 . تجهيزات ويژه مخابرات، سيگنالينگ و كنترل3 

 . تجهيزات ويژه مكانيكي 2

 . تجهيزات ويژه تامين توان1

 برداري و نگهداريگيري، بهرهدر اين سند گزارشات مربوط به ضوابط تحويلتجهيزات ويژه مي باشد.  1سند فوق جلد 

 ه است.به تفكيك مورد بررسي قرارگرفت ويژه تامين توان تجهيزات 

گيري، ضوابط تحويل  فصل و دربرگيرنده 0هاي مترويي بوده و شامل سند حاضر شامل تجهيزات مورد استفاده در پايانه

   موارد ذيل مي باشد؛ برداري و نگهداريبهره

 هاي برق پستLPS 

 هاي كشش پستRS 

 هاي پستHVS/BALK 

 هاي پستSCADA/PCC  

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول   -9

برداری و گیری، بهرهضوابط تحویل

    LPSبرق  هایپستنگهداری  
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08/99/9909 

 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

 ( خطوط متروLPSپست هاي روشنايي ) اجماليمعرفي -9  -9   

 مقدمه -9 -9  -9 

با توجه به نياز روز افزون كلان شهرها به حمل و نقل آسان، ارزان و سري  و همچنين رشد ترافيك در كلانشهرهاي  

هري قطارهاي شايران استفاده از حمل و نقل ريلي بسيار حائز اهميت بوده و با توجه به وضعيت شهر سازي  نياز به خطوط 

زير زميني)مترو( ضروري مي باشد  پس از احداث خطوط مترو و تكميل تجهيزات آن يكي از مواردي كه بسيار حائز اهميت 

بوده، مراحل تحويل گيري تجهيزات، نگهداري و بهره برداري صحيح آن مي باشد لذا جهت برآرود نياز كليه شركتهاي 

( ايستگاههاي LPSيان خطوط مترو،  در اين گزارش كليات پست هاي روشنايي )فعال در خطوط ريلي و همچنين كارفرما

 مترو شرح داده شده و ضوابط كاملا كاربردي جهت تحويل گيري ، نگهداري و تعميرات تجهيزات مذكور ارائه خواهدشد.

 

 استانداردها و مراجع -9 -9  -9 

General ones: 

EN 50121-1 Railway applications – electromagnetic compatibility - part 1: general  

EN 50122-1 Railway applications - fixed installation - part 1: protective provisions relating to electrical 

safety and earthing  

IEC 60027 Letters Symbols to be used in Electrical Technology  

IEC 60038 IEC Standard Voltage  

IEC 60050 International Electrotechnical vocabulary  

IEC 60071 Insulation co-ordination  

IEC 60173 Colours of Cores of Flexible Cables and Cords  

IEC 60243 Recommended Methods of Test for Electric Strength of Solid Insulating Material at Power 

Frequenies  

IEC 60364 Electrical Installation of Buildings  

IEC 60446 Identification of Insulated and Bare Conductors by Colours  

IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP code)  

IEC 60614 Specification for conduits electrical installations  

IEC 61810 Electromechanical elementary relays  

IEC 60947 Low-voltage switchgear and controlgear  

IEC 62040-3 Uninterruptible power sources  

IEC-TR-61000-3-6 Assessment of emission limits for the connection of distorting installations to MV, 

HV and EHV power systems  

ANSI/NFPA 130: Fixed Guideway Transit System 

Transformers: 

IEC 606 Application guide for power transformers  

IEC 60076 Power transformers  
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

IEC 60146-1-3 Semiconductor converters – general requirements and line commutated converters – 

transformers and reactors  

IEC 60214 On load tap changers  

IEC 60270 Partial discharge measurements  

IEC 60475 New Liquid hydrocarbon dielectrics  

IEC 60542 Application guide for on load tap changer  

IEC 60551 Sound levels  

IEC 60616 Terminal and tapping markings for power transformers  

IEC 60631 Sound level meters  

IEC 60722 Guide to the lightning impulse and switching impulse testing of power transformers and 

reactors  

IEC 60726 Dry Type Transformers  

IEC 61378-1 Converter transformers - part 1 transformers for industrial applications  

Cables: 

IEC 60028 International Standard of Resistance for Copper  

IEC 60183 Guide to the selection of high voltage cables  

IEC 60228 Conductors of insulated cables  

IEC 60229 Test on cable over sheaths that have a special protective function and applied by extraction 

IEC 60230 Impulse tests on cables and their accessories  

IEC 60287 Calculation of the continuous current rating of cables (100% load factor)  

IEC 60331 Fire resisting characteristics of electric cable  

IEC 60332 Test on electric cables under fire conditions  

IEC 60376 Specification and acceptance of new sulphur hexafluoride  

IEC 60391 Marking of insulated conductors  

IEC 60446 Identification of Conductors by colours or numerals  

IEC 60502 Extruded solid dielectric insulated power cables for rated voltages from 1kV up to 30 kV  

IEC 60540 Test methods for insulations and sheaths of electric cables and cords  

IEC 60724 Guide to the short-circuit temperature limits of electric cables with a rated voltage not 

exceeding 0.6/1.0kV  

IEC 60754-1 Determination of the amount of halogen acid gas evolved during the combustion of 

polymeric materials taken from cable  

IEC 60811 Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables and optical 

cables - part 1-1: methods for general application - measurement of thickness and overall dimensions  

IEC 60885-1 Electrical test methods for electric cables - electrical tests for cables, cords and wires for 

voltages up to and including 450/750V  

IEC 60949 Calculation of thermally permissible short circuit currents taking into account non adiabatic 

heating effects  

HV & MV Cells: 

IEC 60044-1 Instrument transformers - part 1: current transformers  

IEC 60044-2 Instrument transformers - part 2: inductive voltage transformers  

IEC 60056 High-voltage alternating current circuit breakers  

IEC 60059 IEC standard current ratings  
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08/99/9909 

 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

IEC 60060 High-voltage test techniques  

IEC 60073 Colour of indicator lights and push buttons  

IEC 60099 Lightning arresters (non linear resistor type arresters for AC system) 

IEC 60129 Alternating Current Disconnectors and Earthing switches  

IEC 60137 Bushing for alternating voltage above 1000V  

IEC 60144 Degree of protection of enclosure for low voltage switchgear and controlgear  

IEC 60168 Test on indoor and outdoor insulation  

IEC 60183 Guide for selection of high voltage cables  

IEC 60185 Current Transformers  

IEC 60186 Voltage Transformers  

IEC 60227 Definitions for Switchgear and Controlgear first Supplement  

IEC 60255 Electrical Relays  

IEC 60258 Direct acting recording electrical measuring instruments and their accessories  

IEC 60265-1 High-voltage switches - switches for rated voltages above 1 kV and less than 52 kV  

IEC 60266 High voltage switches  

IEC 60282 High voltage fuses  

IEC 60298 High-voltage metal enclosed switchgear and controlgear  

IEC 60420 High Voltage Alternating Current Fuse-Switch Combinations and Fuse-Circuit Breaker 

Combinations  

IEC 60427 Synthetic Testing of High Voltage Alternating Current Circuit Breakers  

IEC 60694 Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear standards  

IEC 60865 Short Circuit calculations  

IEC 61129 Alternating current earthing switches induced current switching  

IEC 61259 Requirement for switching of bus charging current by gas insulated switchgear disconnectors  

IEC 62271-100 High-voltage switchgear and controlgear - part 100: high voltage alternating-current 

circuit-breakers  

IEC 62271-102 High-voltage switchgear and controlgear - part 102: alternating current disconnectors 

and earthing switches  

IEC 62271-105 High-voltage switchgear and controlgear - part 105: alternating current switch-fuse 

combinations 

LV cells: 

EN 50091-1 Specification for uninterruptible power systems (UPS) - general and safety requirements  

EN 61000-6-4 Electromagnetic compatibility (EMC) - generic standards - emission standard for 

industrial environments  

IEC 60051 Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories  

IEC 60127 Cartridge fuse-links for miniature fuses  

IEC 60269 Low-voltage fuses  

IEC 60337 Control Switches (Low Voltage Switching Devices for Control and Auxiliary Circuits, 

including Contractor Relays) 

IEC 60439 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies  

IEC 60664-1 Insulation co-ordination for equipment within low voltage  

systems - part1: principles, requirements and tests  
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

IEC 60668 Dimensions of panel areas and cut-outs for panel and rackmounted industrual-process 

measurement and control instruments  

IEC 61000-4 Electromagnetic compatibility (emc)  

IEC 61346-1 Industrial systems, installations and equipment and industrial products structuring 

principles and reference designations - part 1: basic rules.  

IEC 60085: Thermal Evaluation and Classification of Electrical Insulation  

IEC 60145: Var-hour (Reactive Energy) Meters  

IEC 60158: Low Voltage Control Devices  

 IEC 60211: Maximum Demand indicators  

IEC 60341: Push-Button Switches  

IEC 60408: Low Voltage Air-Break Switches, Air-Break Disconnectors, Air-Break Switch 

Disconnectors and Fuse Combination Units  

IEC 60414: Safety Requirements for indicating and Recording Electrical Measuring Instruments & their 

Accessories  

IEC 60417: Graphical Symbols for use on Equipment  

IEC 60423: Outside Diameters of Conduits for Electrical Installations and Threads for Conduits and 

Fittings  

IEC 60445: Identification of Equipment Terminals and of Terminations of Certain Designated 

Conductors, including General Rules ox an Alphanumeric System  

IEC 60447: Standard Direction of Movement for Actuators which control the Operation of Electrical 

Apparatus  

IEC 60473: Dimensions for Panel-Mounted Indicating and Recording Electrical Measuring instruments  

IEC 60479: Effect of Current Passing through the Human Body  

IEC 60521: Class 0.5,1 and 2 Alternating Current Watt-hour Meters  

IEC 60536: Classification of Electrical and Electronic Equipment with regard to Protection against 

Electric Shock 

IEC 60617: Graphical Symbols for Diagrams  

IEC 60684: Specification for Flexible Insulating Sleeving  

IEC 60695: Fire Hazard Testing  

IEC 60715: Dimensions of Low Voltage Switchgear and Control Devices Standardized Mounting on 

Rails for Mechanical Support of Electrical Devices in Switchgear and Control Devices Installations 

Earthing: 

BS 6651 Code of Practice for Protection of Structures Against Lightning.  

BS EN 50 121 Railway Applications Electromagnetic compatibility, Parts 2 & 5.  

BS EN 50 122 Railway Applications Fixed Installations, Parts 1 & 2  

ANSI IEEE Std 80-1986stallations  

 

 اصطلاحات  -9 -9  -9 

      AC : Alternative Current جريان متناوب 
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     BB: BusBar باسبار 

به يك ديگر   ولتاژ برابر و هم فاز، بوسيله يك رسانا به نام باسبارهاي با سطح ها و كابلدر هر نيروگاه يا پست، ژنراتورها، ترانسفورمرها، سيم

 .گردند. به عبارت ديگر باسبار ابزار جم  آوري، انتقال و توزي  انرژي الكتريكي استمتصل مي

        DS(Disconnector) سکسیونر 

       InterLock هم ارتباط داشتنبه 

       LBS: Load Break Switch سوئیچ هاي قطع بار 

LPS : Lighting and Power Station ايستگاه برق و روشنايي 

LV : Low Voltage (≤ 1000V)  ولت 3444ولتاژ پايين كوچكتر از 

MV : Medium Voltage ولتاژ متوسط 

 (LPS)ساختار پست هاي روشنايي  -9 -9  -9 

تامين برق تمامي مصارف الكتريكي تجهيزات نصب شده در سيستم مترو در داخل تونل و ايستگاه هاي مسافري )شامل 

 LPSمصارف تهويه، پله برقي و آسانسور، مخابرات ، سيگنالينگ ، مصارف تاسيساتي و ...( با استفاده از پست هاي توزي  

. شوندكيلوولت و از طريق پست هاي فشارقوي ، تغذيه مي 24ابلي از طريق شبكه ك LPSانجام خواهد شد. اين پست هاي 

د .در اين گزارش سعي خواهد شد كليات سيستمهاي مذكور به همراه شوپست روشنايي نصب مي 2و در هر ايستگاه مترو 

 . شود گيري تجهيزات مذكور در مرحله راه اندازي مطابق با استانداردهاي طراحي ارائهرويه هاي تحويل

 

 LPSشرح تجهیزات تشکیل دهنده پست هاي -9  -9   

ايستگاه هاي مترو شامل  LPSتجهيزات منصوبه در پست هاي  LPSشرح تجهيزات تشكيل دهنده پست هاي 

ترانسفورماتور خشك، تابلوهاي فشار متوسط و فشار ضعيف ، شارژر ، تابلوهاي اتوماسيون، باتري ، اينورتر، و كابل هاي 

به گونه اي مي باشد LPS مي باشد. شايان ذكر است طراحي و سايزينگ تجهيزات پست هاي  فشار متوسط و فشار ضعيف

ظرفيت تجهيزات هر پست تحت بار بوده و در صورت بي برق شدن و خارج  %54كه در حالت نورمال بهره برداري تنها 

ا خللي در روند بهره برداري تحت بار قرار مي گيرد ت %344ر ظرفيت دايستگاه پست ديگر  LPSشدن يكي از پست هاي 

 يكديگر مي باشند. Back UPايستگاه ها بصورت پشتيبان و  LPSاز ايستگاه صورت نپذيرد. به عبارت ديگر پست هاي 

 ترانسفورماتور توزيع   -9 -9  -9 
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 V 044به  KV24از نوع خشك و كاهنده بوده و مبدل  LPSترانسفورماتورهاي توزي  نصب شده در پست هاي 

ما ند. نقطه خنثي ترانسفورماتور مستقيشوظرفيت ترانسفورماتورها با توجه به مصارف ايستگاه ها مشخص ميباشند و مي

 خواهد بود. TNSشود و نوع زمين طرف فشار ضعيف سيستم زمين مي

  (MV)تابلوهاي فشار متوسط  -9 -9  -9 

ماتورهاي توزي  مي باشد، كه خطوط متروي تهران به ترانسفور KV24از رينگ  KV24وظيفه  تابلوها فوق انتقال برق 

 .ندشوبا توجه به الزامات و مشخصات موجود در اسناد فني قرارداد طراحي مي

  (LV)تابلوهاي فشار ضعیف -9 -9  -9 

خروجي ترانسفورماتورهاي توزي  يا از طريق كابل و يا از طريق باس سكشن )با توجه به الزامات درج شده  V 044ولتاژ 

لوهاي فشار ضعيف منتقل شده و از طريق فيدرهاي خروجي تابلوهاي فشار ضعيف به مصرف در اسناد فني قرارداد( به تاب

با توجه به الزامات و مشخصات موجود در اسناد فني قرارداد طراحي و  شودكننده هاي موجود در ايستگاه منتقل مي

 .شوندمي

 مهمترين اين مصرف كننده ها شامل موارد ذيل مي باشد :

  و پله برقي ها تغذيه آسانسورها 

  تغذيه پمپ هاي دف  فاضلاب و آتش نشاني 

 ها و سيستم تهويه هواي ايستگاه و تونلتغذيه فنها ، دمنده 

  تامين توان مورد نياز اتاقRS  

 روشنايي ايستگاه  تغذيه 

 تغذيهBAS  ،FAS  

  سيستم سيگنالينگ و مخابرات 

   سيستم توزيDC  ...و 

 شارژر و باتري ها -9 -9  -9 

باشد، لذا مصارف مي LPS ،VDC 344با توجه به اينكه مصارف كنترلي و حفاظتي تجهيزات موجود در پست هاي 

ند. همچنين از ديگر وظايف شارژرهاي منصوبه شوتامين مي LPSمذكور از طريق شارژر و باتري هاي منصوبه در پست هاي 

باشد ظرفيت باتري و شارژر ها بر اساس باشد. شايان ذكر مياينورترهاي روشنايي اضطراري مي DCتامين برق  ،هادر پست

 .شودمصارف موجود در ايستگاه ها طراحي مي
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 سیستم زمین -9 -9  -9 

در سيستم تغذيه، سيستم زمين و تجهيزات حفاظتي مناسب براي حفاظت مسافرين و پرسنل تعمير و نگهداري و بهره 

هاي حفاظتي براي ايزوله كردن خطاها است. علاوه بر اين ، سيستمبرداري از جريان ها و ولتاژهاي خطرناک منظور گرديده 

دهي آنها طراحي گرديده است. سيستم زمين ديدگي تجهيزات و جلوگيري از ايجاد وقفه در سرويسكردن آسيبو كم

 شد:امطابق با استانداردهاي بين المللي طراحي ، ساخته و نصب گرديده است. اين سيستم داراي مشخصات ذيل مي ب

  حفاظت افرادي كه از تجهيزات ، بهره برداري مي كنند و يا عمليات تعمير و نگهداري از آنها را برعهده دارند

 از ولتاژهاي تماسي و گامي و يا افزايش پتانسيل به خصوص در هنگام بروز خطاي الكتريكي در سيستم .

 صاعقه در صورت وجود و يا مانور ( . هاي شديدفراهم نمودن مسير كم امپدانس زمين براي جريان( 

  فراهم نمودن حفاظت تجهيزات الكتريكي توسط محدود كردن تغييرات ولتاژ براي تجهيزاتي كه با شرايط

 خطا روبه رو هستند.

  طراحي  با توجه به تداخلات الكترو مغناطيسي(EMI)  و سازگاري الكترومغناطيسي(EMC)(2-5-IEC1000) 

 مراحل تحويل گیري-9  -9   

ايستگاه ارائه گرديد، پيمانكاران و تامين كنندگان تجهيزات  LPSدر قسمت اول كليات و شرح مختصري از پست هاي 

را  LPSاندازي تجهيزات، درخواست تحويل تجهيزات نصب شده پست هاي رساني پس از تامين، نصب و راهسامانه برق

ات و مدارک  مورد نياز جهت درخواست تحويل تجهيزات شرح براي كارفرمايان ارسال مي نمايند كه در ذيل كليات الزام

 داده شده است.

 مدارک لازم جهت درخواست تحويل گیري  -9 -9  -9 

 .ارائه مشخصات فني و گزارشات طراحي تجهيزات كه به تاييد مجموعه كارفرمايي رسيده است 

 نقشه هاي ساخت و ريز  ارائه مدارک ساخت شامل مشخصات فني مواد به كار رفته در فرآيند توليد به همراه

 اقلام تجهيزات

  ارائه تستهاي كارخانه و گواهينامه هاي صادر شده كه در مراحل توليد تجهيزات توسط سازندگان استفاده

 شده است.

 ارائه گزارش شركت بازرسي در خصوص ساخت،حمل تجهيزات و نصب آن در سايت 

  برداريبه همراه گواهينامه هاي آموزشهاي بهرهارائه مدارک آموزش تجهيزات مطابق با سرفصل هاي آموزشي 

 ارائه ليست تجهيزات لوازم يدكي و ابزار تعمير و نگهداري 

 ايارائه مدارک نگهداري به همراه چك ليستهاي دوره 
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 ارائه مدارک تعميرات به همراه چك ليستهاي مرتبط 

 ارائه نقشه هاي ازبيلت تجهيزات نصب شده 

 زي توسط سازنده )در پيمانهاي انداارائه گواهي نصب و راهEPC  گواهي نصب توسط سازنده هر تجهيز بايد

 صادر گردد(

 ارائه مدارک مطابق با قرارداد و نيازمنديهاي هر پروژه و كارفرماي آن 

 

 مراحل  جهت تحويل تجهیزات -9 -9  -9 

توسط پيمانكار و تاييد كارفرما و مشاور كارفرما، تجهيزات مطابق با رويه ذيل قبل  (-3 -1  -3 )پس از ارائه مدارک بند

 بردار داده مي شود.در سايت تحويل كارفرما و مجموعه بهره

تاييد مجموعه كارفرمايي  انجام بازرسي ظاهري با استفاده از چك ليستهاي تهيه شده كه به .3 

 .رسانده شده است

انجام تستهاي عملكردي به همراه چك ليستهاي مرتبط مطابق با استانداردهاي طراحي و تاييدات  .2 

 .كارفرما و مشاور كارفرما

بازرسي نيازمنديهاي اينترفيسي با سيستم هاي ديگر مطابق با چك ليستهاي كنترلي مورد تاييد  .1 

 اور كارفرمامجموعه كارفرمايي و مش

 ارائه مدارک مطابق با قرارداد و نيازمنديهاي هر پروژه و مجموعه كارفرمايي .0 

گيري تحويل( -2 -1  -3 و (-3 -1  -3 ) با توجه به موارد فوق و در صورت تامين كليه شرايط اعلام شده در بند

 تجهيزات مطابق با موارد قراردادي صورت خواهد پذيرفت.

 تحويل گیري شرحي از بازرسي و مراحل-9  -9   

پس از در خواست پيمانكاران و سازندگان در خصوص تحويل تجهيزات در ايستگاهها و موقعيتهاي نصب و همچنين 

تاييد كارفرما و مشاوران در خصوص كامل بودن مدارک تحويل، مراحل تحويل بر اساس بازرسي هاي ظاهري و تستهاي 

د كه كليات تست ها و بازرسي تجهيزات بر اساس استانداردها به عملكردي در موقعيتهاي نصب تجهيزات انجام خواهد ش

 شرح ذيل ارائه شده است. 

 (LPS) كلیات تستها و رويه آزمونهاي پست روشنايي -9 -9  -9 

 :آزمايشات پست هاي روشنايي در دو مرحله انجام مي شود
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  آزمايش منفرد تجهيزات : شامل تست يك به يك تجهيزات از لحاظ ظاهر، عملكرد 

 سامانه اي تجهيزات: تست عملكرد يكپارچه مجموعه تجهيزات پست هاي  آزمايشLPS  

 سازماندهي -9 -9  -9 

 مي باشد. EPCگروه آزمايش منفرد تجهيزات شامل نمايندگان سازنده تجهيزات و پيمانكار  

 مي باشد . EPCگروه آزمايش سامانه اي متشكل از نمايندگان پيمانكار  

كارفرما و مشاور كارفرما يا شركت بازرسي مورد تاييد مجموعه كارفرمايي جهت در انجام مراحل فوق حضور نمايندگان 

 مطابقت و راستي آزمايي آزمايشات الزامي خواهد بود.

 

 شرايط آزمايش  -9 -9  -9 

جهت برگزاري آزمايشات لازم است شرايط كلي از جمله بازرسي ظاهري و همچنين الزامات اينترفيسي رعايت شده 

 واردي  بازرسي در ذيل بيان شده است.باشد لذا چند نمونه از م

 )بررسي ظاهري چيدمان تجهيزات و مطابق با نقشه هاي تاييد شده.)بازرسي ظاهري 

 كاري و تميزكاري و سلامت فيزيكي كامل تجهيزات پست هاي بررسي نصب ظاهري تجهيزات و رنگ

LPS)بازرسي ظاهري(. 

  رساني با بخش ساختماني )بازرسي ظاهريبرقبررسي الزامات اينترفيسي هر كدام از اجزاي سامانه-

 اينترفيسي(

 هاي بررسي اينترفيسي اجزاي تجهيزات پستLPS هاي ديگر به عنوان مثال بررسي اينترفيسهاي با سامانه

 ظاهري( -) بازرسي اينترفيسي. مابين تابلوهاي فشار ضعيف با سامانه اسكادا

 هيزات نصب شده در پست هاي بايستي صحت و تكميل ارتباطات موجود مابين تجLPS  به عنوان  شودبررسي

 فورماتور و تابلو هاي فشار ضعيف. ) بازرسي ظاهري(سمثال ارتباط بين تران

 )بايستي داخل تمامي تجهيزات تميز شده و گردگيري شده باشند. )بازرسي ظاهري 

 بازرسي ظاهري( .كليه اتصالات از جمله جوشها و پيچ ها و ... بايد مورد بازرسي قرار گيرد( 

موارد فوق كلياتي از شرايط آزمايش بود كه در هر پروژه نسبت به مدارک طراحي و وضعيت اجرا توسط پيمانكاران و 

 كارفرمايان چك ليستهاي تكميلي تهيه خواهد شد.

 آماده سازي قبل از انجام آزمايش  -9 -9  -9 
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كه كلياتي در ذيل ارائه شده است  شودشها فراهم پس از احراز شرايط آزمايشها لازم است تجهيزاتي براي شروع آزماي

 شايان ذكر است موارد تكميلي توسط پيمانكاران، كارفرمايان و مشاوران هر پروژه ارائه خواهد شد.

 بايستي كپسول آتش نشاني براي حفاظت از تاسيسات و امكانات داخل سالن آماده سازي شود. 

 ه گردد.تجهيزات اندازه گيري و كنترل عملكردي آماد 

 )بازرسي ايمني( كليه  موارد اينترفيسي از جمله ارتباط ميان تجهيزات چك گردد. 

 اطمينان از اتصال سيستم ارت جهت تجهيزات الكتريكي. 

و الزاماتي كه  LPSهماهنگي با كليه اركان پروژه در خصوص برگزاري تستهاي سامانه برق رساني پست هاي  

 ديگر بخشها بايد رعايت نمايند. 

 آزمايشات منفرد تجهیزات  -9 -9  -9 

 شرح آزمايش ترانسفورماتور -9 -9 -9 -9  

، طراحي هاي صورت IEC 60076-11:2004-5 Dry-Type Transformerآزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد 

 ؛گيريدپذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي

 ت درج شده در بررسي ظاهري و مطابقت اطلاعاNamePlate دستگاه با اطلاعات پروژه. 

 اگر روي ترانسفورماتور گرد و غبار باشد، بايد با هواي فشرده خشك و  :بررسي تميزي دستگاه پس از انبار

 نيتروژن با دقت برداشته شود. عايق ها نيز بايد تميز شوند.

  مشخصه هاي عموميثبت (General Information). 

 )ترانسفورماتور( يثبت مشخصات عموم ستیلچک  9—9جدول 

Date of Test: 
 

 
Station Information: 

Code: 
 

 

Name: Type:   
Island Station   ☐  
Lateral Station  ☐ 

Dry-Type Distribution Transformer Information: 
Serial Number: 

 

 

LPS Name: 
 

 

 Transformer Rated 

Power: 

Transformer Vector Group: Transformer Cooling 

Method: 
 

Test Devices 
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

No. Device Name and 

Code 
Serial Number Calibration Expiry Date 

1 
 

 

  

2 
 

 

  

 

 

 ( بررسي نسبت تبديلRatio Measurement test ) 

 

 چک لیست بررسي نسبت تبديل9—9جدول 

secondary side 
Rated Voltage: 

Connection Type: 

primary side 
Rated Voltage: 20 kV 

Connection Type: 
 

Tolerance (%) V

ac 
(v) 

V

bc 
(v) 

V

ab 
(v) 

V

AC 
(v) 

V

BC 
(v) 

V

AB 
(v) 

T

AP 
W V U 

         1 

         2 

         3 

         4 

         5 

 

Treasury side 
Rated Voltage: 

Connection Type: 

primary side 
Rated Voltage: 20 kV 

Connection Type: 
 

Tolerance (%) V

ac 
(v) 

V

bc 
(v) 

V

ab 
(v) 

V

AC 
(v) 

V

BC 
(v) 

V

AB 
(v) 

T

AP 
W V U 

         1 

         2 

         3 
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

         4 

         5 

 

 

 ( تست گروه برداري ترانسVector Group Test) 

 

 چک  لیست گروه برداري ترانس 9—9جدول 

MEASURED VOLTAGE (Dyn5)  

V

C

c 

V

C

b 

V

C

a 

V

B

c 

V

B

b 

V

B

a 

V

A

c 

V

A

b 

V

A

a 

V

C

A 

V

B

C 

V

A

B 

                        

 

 ( تست مقاومت عايقيInsulation Resistance Test) 

 چک لیست تست مقاومت عايقي 9—9جدول 

RESULT VOLTAGE TEST DESCRIPTION 

  5000 ☐  1000 ☐ 500 ☐ 
HV WINDING TO 

EARTH 

   5000 ☐  1000 ☐ 500 ☐ 
LV1 WINDING TO 

EARTH 

   5000 ☐  1000 ☐ 500 ☐ 
HV WINDING TO LV1 

WINDING 

 

 ( اندازه گيري مقاومت سيم پيچMeasurement of Winding Resistance) 
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

 

 

 

 

 

 چک لیست تست مقاومت سیم پیچ 9—9جدول 

Tap 5 Tap 4 Tap 3 Tap 2 Tap 1  

          VAB (v) 

M
V

 W
IN

D
IN

G
 

          IAB (A) 

          R (Ω) 

          R 25⁰ C (Ω) 

          VBC (v) 

          IBC (v) 

          R(Ω) 

          R 25⁰ C (Ω) 

          VCA (v) 

          ICA (A) 

          R (Ω) 

          R 25⁰ C (Ω) 

LV Winding 2 LV Winding 1 

        VAB (v) 

        IAB (A) 

        R (Ω) 

        R 25⁰ C (Ω) 

        VBC (v) 

        IBC (v) 

        R(Ω) 

        R 25⁰ C (Ω) 

        VCA (v) 

        ICA (A) 

        R (Ω) 

        R 25⁰ C (Ω) 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

  تست( بي باريMeasurement of No – Load Loss and Current) 

 

 

 

 

 چک لیست تست بي باري 9—9جدول 

Primary Current(mA) Primary Voltage(v) 
TAP 

C B A U1-

W1 
V1-

W1 
U1-

V1 

            1 

            2 

            3 

            4 

            5 

  (MV)تابلوهاي فشار متوسط  -9 -9 -9 -9  

، طراحي هاي صورت پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست  IECهاي  آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد

 ؛ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي گيريد
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

  اطلاعات درج شده دربررسي ظاهري و مطابقت NamePlate دستگاه با اطلاعات پروژه.  

 بررسي نظافت تابلوها. 

  ثبت( مشخصه هاي عموميGeneral Information). 

 

 

 

 

 

 چک لیست ثبت مشخصات عمومي )تابلوهاي فشار متوسط( 9—9جدول 

 تاريخ انجام تست:

 نصبمشخصات محل 

 نوع ايستگاه:  نام ايستگاه: كد ايستگاه:

 ☐سكو جانبي  ☐سكو جزيره اي 

 مشخصات تابلوي فشار متوسط

 محل قرار گيري تابلو: شماره سريال تابلو:

LPS1 ☐ LPS2 ☐ RS ☐ 

 سطح اتصال كوتاه كليد: رنج كليد قدرت:

 نسبت تبديل ترانس ولتاژ : نسبت تبديل ترانس جريان :

 مشخصات دستگاه هاي تست

تاريخ انقضاي  شماره سريال نام و مدل دستگاه رديف

 كاليبراسيون

    

    

    

    

    

  تست كليد هاي قدرت 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 اطلاعات عمومي كليد:. 3

 چک لیست اطلاعات عمومي كلید 8—9جدول 

 JT1 JT2 JC1 JC2 نام فيدر

     سازنده/ مدل كليد

     شماره سريال

     جريان نامي كليد

جريان اتصال كوتاه 

 يك ثانيه

    

 (:Timing Testتست زمان باز و بست كليد ). 2

 

 چک لیست تست زمان باز و بست كلید 1—9جدول 

 JT1 JT2 JC1 JC2 نام فيدر

زمان بسته شدن 
(ms) 

    

زمان باز شدن 
(ms) 

    

 

 تست مقاومت كنتاكت :. 1

 چک لیست مقاومت كنتاكت 90—9جدول 

Contact 

Resistance 
ميزان 

جريان 

 تزريقي

JT1 JT2 JC1 JC2 

      L1فاز 

      L2فاز 

      L3فاز 

 

 مقاومت عايقي كليد :تست . 0

 

 چک لیست تست مقاومت عايقي كلید 99—9جدول 

 JT1 JT2 JC1 JC2 نام فيدر
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

مقادير اندازه گيري 

 (TΩ)شده 

    

 

 تست عملكردي كليد 

 

 

 

 

 

 چک لیست تست عملکردي كلید 99—9جدول 

 JT1 JT2 JC1 JC2 نام فيدر

Indication 

(Open/Close) 
    

Interlock 

(Electrical/Mechanical) 
    

Anti-pumping and 

Blocking Relay Check 
    

Motor Charging 

Current 
    

Motor Charging Time     

Spring Charge 

Current 
    

Spring Charge Time     

Counter Operation     

 

 تست كليد هاي Load Breaker (Disconnector): 

 اطلاعات عمومي كليد . 3

 چک لیست اطلاعات عمومي كلید 99—9جدول 

 JI1 JI2 JO1 JO2 نام فيدر

     سازنده/ مدل كليد
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

     شماره سريال

     نامي كليدجريان 

جريان اتصال كوتاه 

 يك ثانيه

    

 

 Load Breaker (Disconnector)تست مقاومت عايقي . 2

 چک لیست تست مقاومت عايقي 99—9جدول 

 JI1 JI2 JO1 JO2 نام فيدر

مقادير اندازه گيري 

 (TΩ)شده 

    

  Load Breaker (Disconnector)تست مقاومت كنتاكت . 1

 چک لیست تست مقاومت كنتاكت 99—9جدول 

Contact 

Resistance 
ميزان 

جريان 

 تزريقي

JT1 JT2 JC1 JC2 

      L1فاز 

      L2فاز 

      L3فاز 

 

  Load Breaker (Disconnector)تست عملكردي . 0

 چک لیست تست عملکردي 99—9جدول 

 JI1 JI2 JO1 JO2 نام فيدر

Anti-pumping and 

Blocking Relay Check 
    

Motor Charging 

Current 
    

Motor Charging Time     

Spring Charge 

Current 
    

Spring Charge Time     
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

Counter Operation     

 تست ترانس جرياني : 

 اطلاعات عمومي ترانس جريان. 3

 چک لیست اطلاعات عمومي ترانس جريان 99—9جدول 

 JT1 JT2 JC1 JC2 نام فيدر

     سازنده

     شماره سريال

     نسبت تبديل
Burden (VA)     

ALF     

 تست نسبت تبديل. 2

 چک لیست تست نسبت تبديل98—9جدول 

Feeder 

Name 

 

Phase 
 

Core 
Rated 

Ratio 

Injected 

Current 

Secondary 

Current 

ratio 

(mA) 

Tolerance 

% 

 
JC1 

 

L1 
1      

2      

 

L2 
1      

2      

 

L3 
1      

2      

 
JC2 

 

L1 
1      

2      

 

L2 
1      

2      

 

L3 
1      

2      

 
JT1 

 

L1 
1      

2      

 

L2 
1      

2      
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 

L3 
1      

2      

 
JT2 

 

L1 
1      

2      

 

L2 
1      

2      

 

L3 
1      

2      

 

 

 

 

 (Magnetizing Curve)منحني مغناطيس كنندگي  تست. 1

 چک لیست تست منحني مغناطیس كنندگي91—9جدول 

 

 تست مقاومت عايقي . 0

 

 

 چک لیست تست مقاومت عايقي 90—9جدول 

L3 L2 L1 Voltage 
Test Position Feeder 

    P-E 
JC1 

    S1-S2 

    P-E 
JC2 

    S1-S2 

    P-E 
JT1 

    S1-S2 

    P-E 
JT2 

    S1-S2 

 

  تست پلاريته. 5
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

 

 چک لیست تست مقاومت پلاريته99—9جدول 

L3 L2 L1 PHASE 
Core 

Feeder 

Name I (mA) U(V) I (mA) U(V) I (mA) U(V) V / I(mA) 

      1 

NO. 1 

JC1 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 1 

JC2 

      2 

      
3 

      
4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 NO. 1 JT1 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

JT2 JT1 JC2 JC1 Feeder Name 
 

2 1 2 1 2 1 2 1 Core No. 

        L1 

PHASE         L2 

        L3 

 

   Burdenتست . 6

      
2 

      3 

      4 

      
5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 1 

JT2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

 

 

 Burdenچک لیست تست 99—9جدول 

Ambient 
Air – temp 

( C ) 
Phase L3 Phase L2 Phase L1 Core 

No. 
Feeder 

Name 

    1 
JT1 

    2 

    1 
JT2 

    2 

    1 
JC1 

    2 

    1 
JC2 

    2 

 

 

 تست پيوستگي مسير جرياني . 3
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

يانيجر يوستگیپ ریتست مس ستلی چک99—9جدول   

Measuring 

Relay 

Measuring 

Ammeter 

Measuring 

Center 

Measuring 

Secondary 

Primary 

Injunction 

Current 

Core Phase Feeder 

          1 
L1 

JC1 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

JC2 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

JT1 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

JT2 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

 

 تست ترانس ولتاژي : 

 اطلاعات عمومي ترانس ولتاژي. 3

 چک لیست اطلاعات عمومي ترانس ولتاژي99—9جدول 
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

 JP1 JP2 نام فيدر

   سازنده

   شماره سريال

   نسبت تبديل

   تعداد سيم پيچ

Burden (VA)   

   كلاس

 

 

  تست نسبت تبديل ترانس ولتاژي. 2

 چک لیست تست نسبت تبديل ترانس ولتاژي99—9جدول 

Feeder Name JP1 JP2 
Test Voltage   

L1 (V) 

Winding 1   

Winding 2   

Winding 3   

L2 (V) 

Winding 1   

Winding 2   

Winding 3   

L3 (V) 

Winding 1   

Winding 2   

Winding 3   

 

 

 تست پلاريته . 1

 

 

 

 چک لیست تست پلاريته99—9جدول 

L3 L2 L1 PHASE Feeder Name 

   WINDING 1 JP1 
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

   WINDING 2 

   WINDING 3 

   WINDING 1 

JP2    WINDING 2 

   WINDING 3 

 

 : تست مقاومت عايقي. 0

 

 چک لیست تست مقاومت عايقي99—9جدول 

Resistance @ 

60 Sec (MΩ) 
Voltage 

Test Measuring  Point Phase Feeder 

  Wind 1 to Earth 

L1 

JP1 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

  Wind 1 to Wind 2 

  Wind 2 to Wind 3 

  Wind 3 to Wind 1 

  Wind 1 to Earth 

L2 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

  Wind 1 to Wind 2 

  Wind 2 to Wind 3 

  Wind 3 to Wind 1 

  Wind 1 to Earth 

L3 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

  Wind 1 to Wind 2 

  Wind 2 to Wind 3 

  Wind 3 to Wind 1 

  Wind 1 to Earth 

L1 

JP2 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

  Wind 1 to Wind 2 

  Wind 2 to Wind 3 

  Wind 3 to Wind 1 

  Wind 1 to Earth 

L2   Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

Resistance @ 

60 Sec (MΩ) 
Voltage 

Test Measuring  Point Phase Feeder 

  Wind 1 to Wind 2 

  Wind 2 to Wind 3 

  Wind 3 to Wind 1 

  Wind 1 to Earth 

L3 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

  Wind 1 to Wind 2 

  Wind 2 to Wind 3 

  Wind 3 to Wind 1 

 

  تست پيوستگي ولتاژي. 5

 چک لیست تست پیوستگي ولتاژي99—9جدول 

Measuring 

Relay 
Measuring 

Ammeter 
Measuring 

Center 
Measuring 

Secondary 
Primary 

Voltage 
phase Feeder 

     L1 JP1 

     L2 

     L3 

     L1 JP2 

     L2 

     L3 

 

  تست مقاومت عايقي شينه هاي برق 

 چک لیست تست مقاومت عايقي شینه هاي برق98—9جدول 

BUS C BUS B BUS A  

   L1-E 

   L2-E 

   L3-E 

 (LVتابلوهاي فشار ضعیف ) -9 -9 -9 -9  

، طراحي هاي صورت پذيرفته براي پروژه و  IEC 61439-1:2011آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد 

 دستورالعمل تست ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي گيريد.

  بررسي ظاهري و مطابقت اطلاعات درج شده درNamePlate  دستگاه با اطلاعات پروژه 

 بررسي نظافت تابلوها 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

  ثبت( مشخصه هاي عموميGeneral Information) 

 چک لیست ثبت مشخصات عمومي )تابلوهاي فشار ضعیف( 91—9جدول 

Date of Test: 
 

 
Station Information: 

Code: 
 

 

Name: Type:   
Island Station   ☐  
Lateral Station  ☐ 

LV Switchgear Information: 
Serial Number: 

 

 

LPS Name: 
 

 

 Transformer Sizing: 

Incoming CB Rating: 
3200 A ☐ 2500 A ☐  
2000 A ☐ 1600 A ☐  

Coupler CB Rating: 
2500 A ☐ 2000 A ☐  

1600 A ☐ 

Capacitor Bank Config: 
 

Test Devices 
No. Device Name and 

Code 
Serial Number Calibration Expiry Date 

1 
 

 

  

2 
 

 

  

3 
 

 

  

4 
 

 

  

5 
 

 

  

6 
 

 

  

7 
 

 

  

8 
 

 

  

9 
 

 

  

10 
 

 

  

  بررسي اينترلاک مكانيكي 

  تست مقاومتACB ( هاContact Resistance Test of ACBs) 

 ACB چک لیست تست مقاومت 90—9جدول 
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

 ACB Rating Phase L1 Phase L2 Phase L3 

Incoming CB 
3200 A ☐ 2500 A ☒ 
2000 A ☐ 1600 A ☐ 

   

Coupler CB 
2500 A ☐ 

2000 A ☐ 1600 A ☐ 
   

 

 ( تست مقاومت عايقيInsulation Resistance Test) 

 چک لیست تست مقاومت عايقي 99—9جدول 

Phase 

- Earth 

Voltage 
(V) 

Resistance 
(MΩ) 

Phase-

Phase 
Voltage 

(V) 
Resistance 
(MΩ) 

L1-E 
500 ☐ 

1000 ☐ 
 

 
L1-L2 

500 ☐ 

1000 ☐  

L2-E 
500 ☐ 

1000 ☐ 
 

 
L2-L3 

500 ☐ 

1000 ☐  

L3-E 
500 ☐ 

1000 ☐ 
 

 
L3-L1 

☐ 1000 

☐  

 ( تست تداوم مداريContinuity Check) 

Voltage Continuity Check: 

 چک لیست تست تداوم مداري 99—9جدول 

Phase 

Name 
Voltage 

Multifunction 

Meter 
Analogue 

Voltmeter 
SCADA/BMS 

L1 
 

 
   

L2 
 

 
   

L3 
 

 
   

Current Continuity Check: 

Phase 

Name Current Multifunction 

Meter 
Analogue 

Ampere-meter SCADA/BMS 

L1 
 

 
   

L2 
 

 
   

L3 
 

 
   

 ( دقت اندازه گيريMeasurement Accuracy) 

Voltage Measurement Accuracy: 

 گیريچک لیست دقت اندازه 99—9جدول 

Input Voltage Measured Voltage 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 
V

E-L1 
V

E-L2 
V

E-L3 
V

L1L2 
V

L2L3 
V

L3L1 
V

E-L1 
V

E-L2 
V

E-L3 

Inc

oming 
 

 
        

Co

upler 
 

 
        

Cap

acitor 
Ban

k 

         

Current Measurement Accuracy: 

 
Input Current Measured Current 

AI BI CI AI BI CI 

Incoming 
 

 
     

Coupler 
       

Capacitor 
Bank       

Power and Energy Measurement Accuracy: 

Input Voltage Input Current 
E-L1V E-L2V E-L3V S P Q 

 

 
     

Measured Power Factor:  
Calculated Powers Calculated Energy 

kVA kW kVAR kVAH kWH kVARH 

 

 
     

Measured Powers Measured Energy 
kVA kW kVAR kVAH kWH kVARH 

Incoming Measuring Center Incoming Measuring Center 

 

 
     

Coupler Measuring Center Coupler Measuring Center 

 

 
     

 

  بررسي لاجيك دياگرام 

 

 چک لیست بررسي لاجیک دياگرام99—9جدول 

 
Manual 
Position 

Auto 
Position 

Remote 
Position 



15 

08/99/9909 

 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

Closing Inc. CB 
 

 
  

Opening Inc. CB 
 

 
  

Closing Coupler 

CB 
 

 
  

Opening Coupler 

CB 
 

 
  

 

 

  تست هاي مرتبط با بانك خازني 

Capacitance Measurement: 

 چک لیست بانک خازني 99—9جدول 

 
STE

P 1 
STE

P 2 
STE

P 3 
STE

P 4 
STE

P 5 
STE

P 6 
Measured 
Capacitanc

e (μF) 
      

Rated 
Capacitanc

e (μF) 
      

Error% 
 

 
     

 

Insulation Resistance Check: 

 
STEP 

1 
STEP 

2 
STEP 

3 
STEP 

4 
STEP 

5 
STEP 

6 

500V 

@ 15 Sec 
 

 
     

500V 

@ 60 Sec 
 

 
     

 

 ( عملكرد كليد هاMCCB Protection Test) 

 

 

 

 

 چک لیست عملکرد كلیدها99—9جدول 

MCCB Rating Availability Injecting Current Test Result* 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

25 A YES ☐ NO ☐   

32 A YES ☐ NO ☐   

40 A YES ☐ NO ☐   

50 A YES ☐ NO ☐   

63 A YES ☐ NO ☐   

80 A YES ☐ NO ☐   

100 A YES ☐ NO ☐   

125 A YES ☐ NO ☐   

160 A YES ☐ NO ☐   

200 A YES ☐ NO ☐   

250 A YES ☐ NO ☐   

320 A YES ☐ NO ☐   

400 A YES ☐ NO ☐   

630 A YES ☐ NO ☐   

 

 شرح آزمايش سیستم زمین -9 -9 -9 -9  

، طراحي هاي صورت پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست  IECهاي  آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد

 گيريد.ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي

 .بررسي تداوم و يكپارچگي سيستم زمين .3

 .بررسي كابل هاي سيستم زمين .2

 .اندازه گيري مقاومت الكترودهاي زمين .1

 (KV90كابل  فشار متوسط )  شرح آزمايش  -9 -9 -9 -9  

 

، طراحي هاي صورت پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست  IECهاي  آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد

 ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي گيريد.

  آزمايش مقاومت عايق و اندازه گيري مقدار بر حسبMΩ/.KM 

 ي و اندازه گيري مقدار بر حسب آزمايش مقاومت هادmΩ/km.  

 megger test  

 تست توالي فاز. 
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LPS 

 شرح آزمايش باتري  -9 -9 -9 -9  

هاي صورت پذيرفته براي پروژه و ، طراحي IECC60623-2017 آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد

 گيريد.دستورالعمل تست ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي

 مطابقت اطلاعات درج شده در  ظاهري و بررسيNamePlate دستگاه با اطلاعات پروژه. 

  باتري هابررسي نظافت. 

 بررسي ارتباطات ميان باتري ها.  

  ثبت( مشخصه هاي عموميGeneral Information). 

 

 چک لیست ثبت مشخصات عمومي )باتري(99—9جدول 

Date of Test: 

Station Information: 

Code: 
 

Name: 
Type: 

Island Station ☐ Lateral Station 

☐ 

Battery Type: 
Battery Quantities: .... cell in 

LPS1 ☐                  LPS2 ☐ 

Test Equipment List and Specifications: 

Item Model Serial Number Calibration Expiry Date 

    

    

    

    

    

    

 

 ( تست هاي اندازه گيريMeasurement Tests) 

 

 

 گیريچک لیست تستهاي اندازه98—9جدول 

Charging Record     -    Constant Current : .... A 

KPL.... Time(hh:mm) 
Ambient 

Temperature(℃) 

Whole of 

Voltage(V) 

Test 

Start 
   

Test 

End 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 

Cell No 

Start of Test End of Test 

Voltage 

Cell(V) 

Temp 

Electrolyte(℃) 

Density 

(gr/𝑐𝑚3) 

Voltage 

Cell(V) 

Temp 

Electrolyte(℃) 

Density 

(gr/𝑐𝑚3) 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

...       

91       

92       

Discharging Record    -     Constant Current : ... A 

KPL700 Time(hh:mm) Ambient Temperature(℃) 
Whole of 

Voltage(V) 

Test Start    

Test End    

Cell No 

Start of Test End of Test 

Voltage 

Cell(V) 

Temp 

Electrolyte(℃) 

Density 

(gr/𝑐𝑚3) 

Voltage 

Cell(V) 

Temp 

Electrolyte(℃) 

Density 

(gr/𝑐𝑚3) 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

...       

93       

92       

 

 

 رح آزمايش شارژر ش -9 -9 -9 -9  

، طراحي هاي صورت پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست  IECهاي  استانداردآزمايش عملكردي سايت بر اساس 

 ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي گيريد.
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

 .دستگاه با اطلاعات پروژه NamePlateمطابقت اطلاعات درج شده در  ظاهري و بررسي .3 

 .بررسي نظافت تابلوها .2 

 .(General Informationمشخصه هاي عمومي )ثبت  .1 

 هستگاي دنمايشگر هاد سي صحت عملكرربر .0 

 يمركزل كنترو مدارات و برد هاي لها ژومان شن شدروسي ربر .5 

 رملاد آجوم وسي عدربر .6 

 بررسي عملكرد لامپ تست .3 

 بررسي عملكرد فن .8 

 بررسي ولتاژ ترمينال باتري .9 

 ربال ترميناژ  لتابررسي عملكرد و .34 

 

 چک لیست ثبت مشخصات عمومي )شارژر( 91—9جدول 

 تاريخ انجام تست:

 مشخصات محل نصب

 كد ايستگاه:

 

 

 نوع ايستگاه:  نام ايستگاه:

 ☐سكو جانبي  ☐سكو جزيره اي 

 مشخصات تابلوي ركتیفاير

 شماره سريال دستگاه:

 

 

 ميزان جريان خروجي:

 ☐...... آمپر  ☐...... آمپر 

 گيري تابلو: محل قرار

LPS1 ☐ LPS2 ☐ RS ☐ 

 مشخصات دستگاه هاي تست

تاريخ انقضاي  شماره سريال نام و مدل دستگاه رديف

 كاليبراسيون

    

 (LPS)پست هاي توزيع روشنايي  نگهداريتعمیر -9  -9   

 ترانسفورماتور توزيع   -9 -9  -9 

 داده مي شود. فهرست مندرجات اين بخش به شرح ذيل مي باشد كه به تفكيك در ادامه شرح
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 تجهيزات ترانسفورماتورهاي خشك-9

 اينگهداري دوره-2

 عمليات نگهداري در شرايط اضطراري -1

 ايجدول بازديدهاي دوره-1

 توضيح اجزاء ترموكنترلر-0

 مقادير تنظيم شده رله  ترموكنترلر-5

 رف  مشكلات رله ترمو كنترلر-6

 خشک اجزاي اصلي و تجهیزات جانبي ترانسفورماتورهاي  -9 -9 -9 -9  

 قلاب حمل و نقل  .3 

 اتصالات تپ چنجر .2 

 سنسور حرارتي داخل سيم پيچ  .1 

 جعبه ترمينال  .0 

 هاي حملگوشواره .5 

 هاي فشار ضعيفترمينال .6 

 هاي فشارقويترمينال .3 

 ترمينال زمين  .8 

 هاي حمل و نقل چرخ .9 

 رله ترموكنترلر .34 

 سنسور حرارتي هسته .33 

 محفظه  .32 

 بوشينگ ترمينال فشار قوي  .31 

 پوشش تپ چنجر  .30 
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

 
 ترانسفورماتور خشک 9—9شکل 

 

 
 رله ترموكنترلر9—9شکل 

 
 سنسور حرارتي هسته9—9شکل 

 
 محفظه9—9شکل 

 
 بوشینگ ترمینال فشار قوي9—9شکل 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 
 لینک تپ چنجر9—9شکل 

 اي نگهداري دوره  -9 -9 -9 -9  

ر د افزايد.شود و طول عمر آن را ميترانسفورماتور مياي دقيق از ترانسفورماتورها مان  از بروز آسيب به بازرسي دوره

 شوند.انجام مي سالي يكبارعمليات نگهداري زير  ،برداريشرايط استاندارد و مناسب بهره

 .شوندرا از گرد وخاک، ميعانات  با دستمال خشك يا باد خشك كمپرسور  پاک  (HV/LV)پيچ اوليه و ثانويه سيم . 3

 .نماييدها را به منظور جلوگيري از افزايش دما تميز داكتهاي خنك كننده و تهويه بين هسته . 2

را بازبيني   (Spare)ها هاي يوغ و عايقها و مهرههاي تپ چنجر، پيچلينك LVو  HVمحكم بودن اتصالات سمت  . 1

 كنيد.

اتصال  بار و. همچنين حفاظت اضافهعملكرد فانكشن حفاظت حرارتي )سنسور حرارتي و ترموكنترلر( را چك كنيد . 0

بايست توسط تجهيزات مناسب كه ها ميهاي اتوماتيك را بازرسي كنيد. اين بازرسيكوتاه و قط  و وصل سوئيچ

 كنند انجام شوند. سازي ميخطا را شبيه

ا اضافه وتاه يبعد از يك مدت طولاني كه ترانسفورماتور استفاده شده باشد چك كامل نمائيد و در صورت اتصال ك . 5

 ولتاژ يا حوادث غير مترقبه ديگر با سازنده جهت سرويس تماس بگيريد.

در خصوص موارد فوق مي بايست به دستورالعمل سازنده مخصوص هر تجهیز  باشدمي** لازم به توضیح 

 شده است.مراجعه گردد و موارد فوق به صورت كلي اشاره 

 عملیات نگهداري در شرايط اضطراري -9 -9 -9 -9  
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

ار كردن د يكه ترانسفورماتور براي مدت طولاني بلا استفاده مانده باشد لازم است كليه عمليات زير قبل از برقدر صورت

 مجدد انجام شوند:

 هاي مکانیکيبازرسي -الف 

 بازرسي اتصالات زمين. 

 )بازرسي فواصل عايقي )به دفترچه ترانسفورماتور مراجعه شود. 

  بازرسي محكم بودن اتصالاتHV  وLV درج شده است( 2چنجر )مقدار مناسب گشتاور در جدول با لينكهاي تپ. 

 

 هاي الکتريکيبازرسي -ب

 ها ، كليد و... (بازرسي عملكرد صحيح تجهيزات حفاظتي ترانسفورماتورها )رله. 

  بازرسيSetting هارله. 

  بازرسيSetting رله حفاظت اضافه دما و سنسورها. 

 كنندهبازرسي تجهيزات خنك. 

  تست مقاومت عايقي با استفاده ازMegger  كيلوولت( 5/2) ولتاژ. 

 تست عايقي 90—9جدول 

 نتايج قابل قبول تست مقاومت عايقي

 حداقل حرارت قابل قبول مدار رديف

 مطابق دستور العمل سازنده زمين است. LVدرحاليكه  HVسمت  3

 مطابق دستور العمل سازنده زمين است. HVدرحاليكه  LVسمت  2

 مطابق دستور العمل سازنده نسبت به زمين. LVو  HVسمت  1

 

بايست كاملاً تميز شود )توسط دستمال خشك يا جريان هواي خشك كمپرسور( و به طور كامل مورد ترانسفورماتور مي

 بازبيني قرار بگيرد.

 هاي الکتريکيتست -ج

  نسبت ولتاژتست 

 برداريتست گروه 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 

 ايبازرسي دوره 99—9جدول 

 ايجدول بازرسي دوره

 نتیجه بازرسي تجهیزات لازم فاصله زماني موارد مورد بازرسي رديف

3 
پاک كردن گرد و خاک و رسوبات  

  .پيچروي سيم

 

سالي يكبار يا بعد 

 حادثه خاصاز 

 

 تميز شدن ترانسفورماتور با هواي فشرده و پارچه

2 
هاي اوليه و ثانويه سفت كردن پيچ

 .اتصالات الكتريكي
 آچار تركمتر

مطابق دستور العمل 

 سازنده

1 
سفت كردن قسمتهاي مكانيكي 

 .ها، كلمپ اتصال زمينپيچ
 آچار تركمتر

مطابق دستور العمل 

 سازنده

0 
محكم كردن صفحه تنظيم بلوكهاي 

 (Spacer).فاصله عايقي 
 آچار تركمتر

مطابق دستور العمل 

 سازنده

5 
بازرسي عملكرد رله ترمو كنترلر و 

 .سنسور حرارتي

با هواي داغ )مانند سشوار( 

 كنيمسنسور حرارتي را گرم مي

تا به دماي آستانه آلارم يا تريپ 

 برسد

سوئيچ تريپ و آلارم قط  

 شوندوصل ميو 

6 
بازرسي عملكرد رله  اضافه بار و 

 .اتصال كوتاه

ژنراتور قدرت براي سيموله 

 كردن ضرر

تزريق جريان بيش از حد 

آستانه به رله موجب تريپ 

 شودكليد مي

3 
بازرسي ميعانات  باقيمانده روي سيم 

بعد از يك توقف  .پيچ

 طولاني

 هواي گرم و خشك و پارچه
داكتهاي سطح هسته و 

 شوند.داخلي خشك مي

  .ها و زمينچك عايقي بين سيم پيچ 8
مگر با ولتاژ حداقل 

V2544 

مطابق دستور العمل 

 سازنده

در خصوص موارد فوق مي بايست به دستورالعمل سازنده مخصوص هر تجهیز  باشدمي** لازم به توضیح 

 مراجعه گردد و موارد فوق به صورت كلي اشاره شده است.

 

  (MV)تابلوهاي فشار متوسط  -9 -9  -9 

 اين بخش شامل موارد ذيل مي باشد:

 كيلوولت24معرفي تابلوهاي -3

 روش نصب و تعويض فيوز-2

 اي روش نگهداري و تعميرات دوره-1
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو
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 هاي مكانيكي و الكتريكي اينترلاک -0

 هادستورالعمل باز و بسته كردن سوييچ-5

 LPSباز وبسته كردن درب تابلوهاي -6

 عملكرد قط  و وصل سوييچ فيوز به صورت دستي -3

 كیلوولت90معرفي تابلوهاي  -9 -9 -9 -9  

 مي باشند. UNIFLUORCاز نوع   LPSپستهاي  MVتابلوهاي سوييچگير

 
 كیلوولت 90تابلوهاي  9—9شکل 

 

 LPSكیلوولت  90اجزاي داخلي تابلوهاي  -الف

 دهد.را نشان ميUNIFLUORC اجزاي داخلي يك تابلوتيپ فوقشكل 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 
 UNIFLOURCاجزاي يک تابلو 8—9شکل 

 

 ESسوييچ قط  كننده وسوييچ زمين  -3

 محفظه فشارضعيف براي فيوزها ورله ها و موتورها -2

 SF6در داخل گاز  ESسوييچ قط  كننده يك پارچه با سوييچ زمين  -1

 ست باسبار  قابل توسعه مدول هاي مختلف -0

 محل دسترسي به كابلها از در جلو -5

 شينه زمين -6
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 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

 

 LPSكیلوولت  90اجزاي بیروني تابلوهاي  -ب

 
 كیلو ولت 90اجزاي بیروني تابلو  1—9شکل 

   LVتجهیزات نصب شده بر روي محفظه  -پ

 سوييچ لوكال / ريموت-3

 (Load break switch/ LBS)پوش باتن بستن سوئيچ قط  كننده -2

 (LBS)پوش باتن باز كردن سوئيچ قط  كننده  -1

  (LBS)دهنده بسته بودن سوئيچ قط  كننده  لامپ نشان-0

  (LBS)دهنده باز بودن سوئيچ قط  كننده  لامپ نشان-5

  (LBS)دهنده خطاي زمين تكفاز  نشان-6
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 سیستم تامین توان

 
 LS/LFتجهیزات نماي سلول  90—9شکل 

  LSمعرفي  تجهیزات نماي سلول -ت

 مكانيسم تيغه زمين -3

 كنندهمكانيسم سوييچ قط -2

  (Key)كليد  -1

  LBSنمايشگر باز وبسته بودن -0

 دهنده ولتاژ لامپ نشان-5
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 شمارنده-6

 

 
 LSتجهیزات نماي سلول  99—9شکل 

 SFمعرفي تجهیزات نماي  -ث

 مكانيسم تيغه زمين -3

 مكانيسم سوييچ قط  كننده-2

 نشاندهنده شارژ و دشارژ فنر سوئيچ قط  كننده-1

  (Key)كليد  -0

 كننده نمايشگر باز وبسته بودن سوئيچ قط  -5

 لامپ نشاندهنده ولتاژ فاز -6

 دهنده سالم بودن/ سوخته بودن فيوزسيگنال نشان-3

 كننده شمارنده عملكرد سوئيچ قط  -8
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 سیستم تامین توان

 
 SFتجهیزات نماي سلول  99—9شکل 

 روش نصب و تعويض فیوز -9 -9 -9 -9  

متوسط طراحي شده  (Striker)با ضربه زننده  DIN 43625كيلوولت بر اساس استاندارد  20تابلوها براي فيوزهاي تا 

 اند. جهت نصب صحيح فيوز اول كنتاكت پايين و سپس كنتاكت بالا را بگذاريد.

 بالا باشد. زن بايد به سمتتوجه: فيوز با ضربه زننده به سمت بالا بايستي نصب شود. يعني زبانه ضربه

 در صورت جابجا نمودن يك يا چند  فيوز در سوييچگير تحت سرويس موارد زير را رعايت كنيد:

هاي ساعت باز شود واهرم خلاف عقربه  LBSضروري است، مي شود LBS درآوردن فيوزهاي سوخته باعث باز شدن-3

 بچرخد.

 ببنديد.هاي ساعت كليد زمين را با چرخاندن اهرم خلاف عقربه-2

 در محفظه را باز كنيد.-1

 فيوز سوخته را اول از كنتاكت بالا و سپس از كنتاكت پايين بيرون بياوريد.-0
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 فیوز99—9شکل 

بايست به دستورالعمل سازنده مخصوص هر تجهیز در خصوص موارد فوق مي باشدمي** لازم به توضیح 

 مراجعه گردد و موارد فوق به صورت كلي اشاره شده است.

 اي روش نگهداري و تعمیرات دوره -9 -9 -9 -9  

شود هردو توصيه مي به زمان تعميرات و نگهداري كمتري نياز دارد. SF6اين نوع تابلو با سوييچ قط  كننده عايق گازي 

 سال يك بارمنطبق با شرايط محيطي از نظر ميزان آلودگي:

 ها چك شود.   سفت بودن اتصالات و شينه .3 

 تميزشود.بخشهاي عايق شده  .2 

 ها با گريس يا روانسازهاي مشابه روغنكاري شوند. مكانيسم .1 

 .ها تميز شوندترمينال كابل .0 

 .بار پر شود( 4.1بار باشد تا  4.3فشار گاز كنترل شود )اگركمتر از  .5 

 

بايست به دستورالعمل سازنده مخصوص هر تجهیز  در خصوص موارد فوق مي باشدمي** لازم به توضیح 

 مراجعه گردد و موارد فوق به صورت كلي اشاره شده است.

 

 هاي مکانیکي و الکتريکي اينترلاک -9 -9 -9 -9  

 هاي الكتريكياينترلاک 

شود. به طوري كه بازكردن درب تابلوي ترانسفورماتور موجب ارسال فرمان قط  به سلول فيوز سوئيچ مي 

 بي برق شود. ترانسفورماتور
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 هاي مكانيكياينترلاک 

 :اينترلاک بين درب محفظه كابل و تيغه زمين الف(

 درب تنها وقتي قابل بازشدن است كه تيغه زمين بسته شده باشد. 

 اينترلاک بين تيغه زمين و سكسيونر بار:ب( 

 توان تيغه زمين را بست كه سكسيونر باز و درب محفظه كابل بسته باشد.تنها زماني مي 

 اينترلاک بين سكسيونر بار و تيغه زمين: ج(

 توان سكسيونر را بست كه تيغه زمين باز باشد.تنها زماني مي 

ك زن فيوز در حالت تحريبهشود و تا زماني كه زبانه ضرسوختن فيوز موجب باز شدن سكسيونر بار سلول فيوز ميد(

 شده قرار دارد امكان شارژ فنر وجود نخواهد داشت.

 . (Key Interlocking)هاي كليدياينترلاکو(

فيوز قرار گيرد. فقط زماني  -بايست در داخل محفظه كابل سوئيچدرب محفظه ترانسفورماتور مي LVو  MVكليد  

 MVئيچ فيوز باز باشد و تيغه زمين بسته شده باشد. باز شدن سمت بايد بتوان به كليد دست يافت كه سوئيچ سلول سو

. اگر قط  شده باشد LVACشود كه در اين حالت بايد سلول ورودي آن مي LVترانسفورماتور موجب بي برق شدن سمت 

برق از كرد و از بيباز نشده باشد بايد قبل از بستن تيغه زمين به هر طريق آن را ب LVبه دليلي )مانند عيب مكانيزم( سمت 

 اطمينان حاصل نمود. LVACگير بودن سوئيچ

 LPSكیلوولت  90باز وبسته كردن درب تابلوهاي  -9 -9 -9 -9  

 باز كردن درب تابلو 

 

 
 LSدرب تابلو  99—9شکل 

عمود بر باسبار كه حالت قط   Dو نمايشگر  (باشدسر كابل ارت مي)در راستاي باسبار  Bدر اين حالت نمايشگر 

 C، دسته سكسيونر را داخل محور D)مطابق شكل فوق(. در غير اينصورت براي تغيير نمايشگر  قرارگيردسكسيونر بايد 
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نمايشگر  0(Open)نمايشگر در راستاي باس در صورت چرخش به سمت  1(Close)قرار داده و با چرخش دسته به سمت 

قرار داده و با چرخش  Aدسته سكسيونر را داخل محور  Bد بر باسبار قرار خواهد گرفت. براي تغيير نمايشگر در راستاي عمو

نمايشگر عمود برميميك  0(Open)نمايشگر در راستاي باسبار در صورت و چرخش به سمت  1(Close)دسته به سمت 

ده بر هاي تعبيه شكمي به طرف بالا كشيده تا زبانه گيرد. پس از چك كردن نمايشگرها درب تابلو رانشان دهنده قرار مي

 روي درب به طور كامل از داخل شيارها بيرون بيايد و درب را به طرف بيرون باز نمائيد.

اجازه ورود دسته سكسيونر به داخل محور  Cباشد اينترلاک مكانيكي محور تذكر: در حالتي كه تيغه زمين بسته مي

اجازه قط  تيغه زمين  Aباشد اينترلاک مكانيكي دهد. و در حالتي كه درب تابلو باز ميجهت قط  و وصل سكسيونر را نمي

 دهد.را نمي

 بستن درب تابلو 

راي بستن درب ابتدا باشد )مطابق شكل فوق( و بهمانند باز كردن درب تابلو مي Dو  Bدر اين حالت نمايشگرهاي 

هاي تعبيه شده بر روي درب در شيارهاي مخصوص درب را كمي به سمت بالا كشيده و آن را ببنديد به طوري كه زبانه

 ها وارد شده و پس از آن درب را كمي به طرف پايين فشار دهيد.زبانه
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 سیستم تامین توان

 
 SFدرب تابلو  99—9شکل 

 

  (LV)تابلوهاي فشار ضعیف -9 -9  -9 

 چکیده -9 -9 -9 -9  

 

هاي متروي و آشنايي با ايستگاه AC/DCاين بخش حاوي مطالبي مقدماتي در مورد نحوه كار با تابلوهاي فشار ضعيف 

جهت اطلاعات بيشتر به كاتالوگ ها و مدارک مربوط به هر كدام از  شودميباشد. پيشنهاد تجهيزات بكار رفته در آن مي

 مراجعه نماييد. گرددميپانل ها يا تجهيزات كه توسط سازنده ارائه 

 آشنايي با مقادير نامي در تابلوهاي فشار ضعیف -9 -9 -9 -9  

 مقدار شدت جريان نامي تابلوهاي برق:

  مقدار شدت جريان كوتاه(Icw) باشد كه تابلو برق و متعلقات اصلي آن قادر است در مدت : شدت جرياني مي

 معيني )يك يا سه ثانيه( تحمل نمايد.

  مقدار جريان اتصال كوتاه حداكثر(Ipeak) باشد كه تابلو و تجهيزات : شدت جريان اتصال كوتاه ماكزيمم مي

 داخلي آن قادرند كه تحمل نمايند.
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 ه بسته به شرايط مقدار جريان اتصال كوتا(Icc) باشد كه تابلو قادر است با توجه به : مقدار جريان اتصال كوتاه مي

 خصوصيات حفاظتي و محدود كنندگي جريان كليد ورودي تحمل نمايد.

  مقدار ولتاژ نامي تابلوي برق(Ue)باشد كه تابلوي برق بر اساس كاركرد در آن طراحي شده : مقدار ولتاژي مي

 كار عادي بپردازد.هست تحت اين شرايط بدون مشكلي باست و قادر ا

  جريان عملكرد نامي(Ie): باشد كه تابلوي برق و تجهيزات آن قادر است با توجه به ولتاژ نامي و مقدار جرياني مي

 شرايط محيطي از خود عبور دهد.

  جريان عملكرد بدون وقفه(Iu)در است در مدت نامحدود تحمل باشد كه تابلوي برق و تجهيزات آن قا: جرياني مي

 نمايد بدون اينكه مشكلي در عملكرد تابلو بوجود بيايد.

  مقدار ولتاژ عايقي(Ui)باشد كه با توجه به شرايط عملكرد : اين پارامتر مشخص كننده قدرت عايقي تابلوي برق مي

 و محيطي نامي تابلو و فواصل خزشي تابلو قادر است تحمل نمايد.

 

 

 ت و كشويي فشار ضعیفتابلوهاي ثاب -9 -9 -9 -9  

تابلوهاي ثابت، تابلوهايي هستند كه تجهيزات داخل آن به شكل مكانيكي و الكتريكي به شكل ثابت به تابلو متصل 

باشد و طبعاً در صورت بوجود آمدن يك عيب در بخشي از تابلو لازم خواهد بود. تابلو به شكل كامل يا تقريباً كامل مي

كار هاي مهم بيندهآ  عيب گردد. طبعاً اين مسئله در خصوص تأسيسات الكتريكي كه در تغذيه فربرق گردد و از تابلو رفبي

 برقي تابلو پديد آيد.رود، مطلوب نيست و لازم است شرايطي بوجود آيد كه كمترين زمان براي تعميرات و بيمي

زات باشند يا خود تجهيهاي كشويي ميولباشند كه داراي تجهيزات قرار گرفته در مادتابلوهاي كشويي تابلوهايي مي

در  اندازها يا فيوزها، براحتي وتوان هنگام بروز يك خطا در يكي از راهباشند. در اين تابلوها براحتي ميبه شكل كشويي مي

 بيند.ن هايي كه فرآيند مربوطه صدمهبه شكل ،حداقل زمان و البته با ابزار و تخصص كمتر مادولهاي كشويي را تعويض نمود

ند. يك نوع از اين تابلوها تابلوهايي هستند كه در درون آنها مادولهاي شوتابلوهاي كشويي به دو شكل ساخته مي

ادولهاي گيرند. اين نوع مو در درون مادولهايي كشويي تجهيزات الكتريكي مربوط به يك فيدر قرار مي گرفتهكشويي قرار 

ند و براي جريانهاي بالاتر لازم است از تابلوهاي مجهز به كليد كشويي شوه ميآمپر ساخت 614كشويي معمولاً تا ظرفيت 

 استفاده نمود.
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از يك كليد خودكار كامپكت يا هوايي از نوع كشويي در تابلوي ثابت  ،در تابلوهاي كشويي مجهز به كليدهاي كشويي

تابلوها معمولاً به عنوان فيدرهاي ورودي و كوپلر  ند اين نوعشوآمپر ساخته مي 6144د كه براي جريانهاي تا شواستفاده مي

 ند.شوآمپر استفاده مي 614و همچنين فيدرهاي خروجي تابلوهاي با جريان بيشتر از 

ابلو باشد كه تجهيزات ثابت تباشند. بخش اول قسمت ثابت تابلو ميتابلوهاي كشويي فشار ضعيف داراي دو بخش مي

 ند.شوهاي ثابت قدرت و كنترل را شامل ميمودي )توزي ( و سوكتهاي افقي )اصلي( و عمانند شينه

و اتصالات  هگرفتهاي ثابت تابلو قرار باشند كه داخل محفظهمادولهايي مي ،بخش كشويي تابلوهاي فشار ضعيف كشويي

 د.شوبرداري ميتابلو آماده بهرهسپس گردد و آنها برقرار مي

 باشد:ميهاي زير هر مادول شامل بخش

 گردند.شاسي فلزي مادول كه تجهيزات بر روي آن نصب مي .3 

 كنند.هاي عمودي بخش ثابت تغذيه ميهاي قدرت ورودي كه از شينهسوكت .2 

 گردند.هاي خروجي قدرت متصل ميهاي قدرت خروجي كه به ترمينالسوكت .1 

 روند.هاي كنترل كه براي ارتباطات مدارات كمكي بكار ميسوكت .0 

 .اينترلاک مادولمكانيزم  .5 

بار، تجهيزات حفاظتي، تجهيزات هاي اضافهتجهيزات الكتريكي شامل كليدهاي خودكار، كنتاكتورها، رله .6 

 گيري و ...اندازه

 باشند:هاي ثابت تابلو داراي سه وضعيت زير ميمادولهاي كشويي داخل محفظه

هاي كنترل با هم در ارتباط ين سوكتهاي قدرت ورودي و خروجي و همچنوضعيت سرويس: در اين حالت سوكت .3

 باشد. در اين حالت كشو قابليت خروج از تابلو را ندارد.برداري ميهستند و تابلو )مادول( آماده بهره

باشد ولي باشد و يا كليد مادول قط  ميهاي قدرت ورودي قط  ميوضعيت تست: در اين وضعيت سوكت .2

 كشو قابليت خروج از تابلو را ندارد. باشد در اين حالتهاي كنترل وصل ميسوكت

باشد و همچنين باشد و يا كليد مادول قط  ميهاي قدرت ورودي قط  ميوضعيت خروج: در اين وضعيت سوكت .1

 باشد.باشد و مادول قابليت خروج از تابلو را دارا ميهاي كنترل قط  ميسوكت

 استفاده صحیح از تابلوهاي كشويي -9 -9 -9 -9  
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درون ماژول مربوطه بايد به اين نكته توجه داشت كه بين كليد و كشو اينترلاک مكانيكي موق  خارج كردن كشو از 

باشد كشو توانايي خارج شدن از ماژول خود را ندارد و نبايد با اعمال  onبه اين صورت كه اگر كليد در حالت  ،وجود دارد

مربوط به آن كشو را در   MPCBيا  MCCBيد كليد زور عمل خارج كردن كشو را انجام داد. براي بيرون آوردن كشو ابتدا با

شكل كه بالاي دستگيره قرارداد را به سمت پايين فشار دهيم سپس در همان   Lقرارداده و اهرم اينترلاک  Offحالت 

كنيم. در مورد داخل نمودن كشو نيز درهمان حالتي كه اهرم پايين است كشو را به وسيله دستگيره به بيرون هدايت مي

دهيم. بعد از اينكه كشو در است كشو را در ماژول خود قرارداده و به درون ماژول فشار مي Offل كه كليد در حالت حا

دهيم تا اهرم به راحتي به حالت قرار گرفت اهرم اينترلاک را به پايين فشار داده و كشو را به داخل فشار مي  Testحالت 

 آرامي و بدون اعمال فشار بيش از حد صورت پذيرد. اوليه باز گردد. كليه عمليات فوق بايد به

 نکات مهم 

اندازي بالاي موتورها، حتماً به اندازي فيدرهاي موتوري به اين نكته بايد توجه نمود كه بدليل جريان راهدر راه .3 

 اندازي شوند.صورت تك به تك راه

ي را دارد حتماً بايد ترتيب كشوها اپراتور و هر شخص ديگري كه صلاحيت تعميرات و جابجايي فيدرهاي كشوي .2 

صورت امكان بروز حادثه در فيدر هاي ازبيلت شده توسط شركت سازنده رعايت نمايد، در غيراينرا مطابق نقشه

 باشد.جابجا شده مي

شود، تنظيمات براي تغذيه محل استفاده مي Spareزماني كه در صورت نياز از فيدرهاي كشويي و كليدهاي  .1 

 انجام گيرد.   Load Dataبايست بر اساس ظرفيت خالي ترانسها و مطابق كليد مي مربوط به آن

فيدرهايي  Spareبايد به اين نكته توجه نمود كه فيدرهاي مذكور، فقط  Spareبراي استفاده از فيدرهاي كشويي  .0 

ال وقتي هماهنگ باشند. به عنوان مث Cable Chamberشوند كه در موقعيت چپ يا راست بودن محسوب مي

( واق  باشد، فقط جايگزين فيدرهاي سمت راست Cable Chamberدر سمت راست سلول كابل ) Spareفيدر 

 شود.سلول كابل محسوب مي

 پريود استپ موتوركشد، به اصولاً مدتي كه از زمان قط  ولتاژ از روي يك موتور تا ايستادن كامل آن  طول مي .5 

 تلف ممكن است از چند ثانيه تا چند ده ثانيه طول بكشد.هاي مخشهرت داشته و درمورد مكانيزم

مجدد موتوري كه به هر دليلي تغذيه ورودي آن قط  گرديده است بايد به اين نكته توجه نمود كه بعد  اندازيراهبراي 

 صورت گردد در غير اينصورت امكان بروز خسارت به شفت موتور دور از انتظار نيست.  اندازيراهاز پريود استپ موتور، 
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در خصوص موارد فوق مي بايست به دستورالعمل سازنده مخصوص هر تجهیز  باشدمي** لازم به توضیح 

 مراجعه گردد و موارد فوق به صورت كلي اشاره شده است.

 تابلوهاي فشار ضعیف متروي تهران -9 -9 -9 -9  

باشد. طراحي اين تابلوها تحت ليسانس زيمنس آلمان مي Sivacon 8PTلوهاي فشار ضعيف ايستگاه از نوع  فريم تاب 

گيرد كه ليست كامل از كليه قطعات مكانيكال و الكتريكال افزاري از طريق شركت زيمنس صورت ميبر اساس برنامه نرم

 طعات مكانيكال را در اختيار خواهد گذاشت.مراه مشخصات و ابعاد كليه قه هاي چيدمان تابلوها بهو نقشه

اي از باشد كه عموماً به صورت تماماً پيچ و مهرهاي و يا جوشي ميپيچ و مهرهبه صورت تمام Sivaconفريم تابلوهاي 

 و پلاک شناسايي تابلو به همراه ليبل نام Sivaconشود. كليه تابلوها داراي ليبل ساخته مي mm5/2ورق آهن به ضخامت 

 باشد:فشار ضعيف بكار برده شده در هر ايستگاه به شرح زير مي AC/DCتابلوهاي  باشد. و مكان نصب تابلو مي

  Main LPS LVACتابلوي  -9 -9  -9 

 معرفي -9 -9 -9 -9  

اين تابلوها  باشند.هر كدام شامل تعدادي پانل ميو شوند نصب مي LPS2و  LPS1هاي در اتاق LPS LVACتابلوهاي 

كنند و سري تابلو به صورت پشتيبان همديگر عمل مي 2رهاي ايستگاه را به عهده دارند اين وظيفه توزي  توان براي با

مجموعه زير بار هستند و در صورت اينكه هر كدام از  2باشند به اين مفهوم كه همزمان هر مي 1از  2داراي اينترلاک 

ظيفه تأمين توان بارهاي مجموعه اول را نيز ها دچار مشكل شوند مجموعه دوم از طريق بسته شدن كليد كوپلرها وورودي

 گيرد.به عهده مي

 Incomingتابلوي  -9 -9 -9 -9  

و  LPSهستند كه اتصال بين ترانسفورماتور اتاق  LVACورودي مجموعه  Incoming Bو  Incoming Aتابلو هاي 

  . گرددميبرقرار  باشدميكه در حالت نرمال كاري بسته  ACBرا برقرار مي كنند. اين اتصال توسط يك كليد  LVACباسبار 

 تابلوي كوپلر -9 -9 -9 -9  

يك تابلو كوپلر موجود است كه اين تابلوها هر كدام  LPS2 LVAC و   LPS1 LVAC  در هر مجموعه از تابلو هاي 

كه براي هر كدام از ورودي ها ي و در صورت باشندميباشد. اين كليد ها در حالت نرمال باز ميACB داراي يك كليد 

 . شوندمياين كليد ها بسته  ،خطايي رخ دهد

 LPS LVAC مدهاي عملکرد تابلوي  -9 -9 -9 -9  
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  حالتLocal Manual  

 (M)كه اين سلكتورها بر روي ي بر روي تابلوي كوپلر هر مجموعه وجود دارد در صورت A-M-Rيك سلكتور سوئيچ 

Manual  تنظيم شوند. كليد ورودي در صورتConnect  و حاضر بودن ولتاژ سر كابل براي برقدار كردن باسبار از طريق

بايست در ضمن براي اين عمل مي شوند.موجود بر روي درب تابلوي ورودي باز يا بسته مي openو  closeهاي باتنپوش

 يكي از دو شرط ذيل برقرار باشد:

 .بودن آن Disconnectيا  Bكوپلر بودن  openالف( 

 .بودن آن Disconnectيا  Cبودن كوپلر  openب( 

 .جود(باشد )بدليل اينترلاک مودر اين حالت در صورت بسته شدن كليدهاي ورودي امكان بستن كليد كوپلر موجود نمي

 

  حالتAuto Local 

كه براي هر كدام از ي شود. در صورتمي صادر  Auto Local ، حالت نبودن كليد و خط ورودي Faultyدر صورت 

اي شوند. كليدهها خطايي رخ دهد كه منجر به باز شدن كليد آن ورودي گردد كليدهاي كوپلر اتوماتيك بسته ميورودي

 شوند:نبودن خود كليدها و برقرار بودن يكي از شروط زير بسته مي Faultyكوپلر در صورت 

بودن و قط  بودن ولتاژ سر  Open بعلاوه D و ولتاژدار بودن سر كابل ورودي Dبودن ورودي  Closeو  Connectالف( 

 .Aبودن ورودي  Disconnectكابل يا 

بودن و قط  بودن ولتاژ سر Open بعلاوه A و ولتاژدار بودن سر كابل ورودي Aبودن ورودي  Closeو  Connectب( 

 .Dبودن ورودي  Disconnectكابل يا 

 شود.ها كوپلرها باز و همزمان ورودي يك وصل مييب وروديدر صورت برطرف شدن ع

 

  حالتRemote- Manual  

در اين صورت كليدهاي ورودي از روي تابلو  ،گيردقرار مي Rروي حالت  A-M-Rدر اين قسمت سلكتور سه وضعيتي 

ر است كه در اين وضعيت شود لازم بذك( انجام مي DCSند. اين عمل بيرون از محل تابلو )شوفرمان قط  و وصل نمي

 شرايط بالا بايستي برقرار باشد.

 A-M-Rسلکتور سوئیچ 99—9شکل 
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  حالتRemote-Auto-On  

ها شدن با ورودي Closeاولويت  Autoشود يعني در وضعيت كنترل مي Automaticدر اين وضعيت تابلو به صورت 

 Closeبوط به هر ورودي مر Couplingبودن( كليد  Faulty -باشد در صورت مشكل داشتن آنها )بي برق بودن سر كابلمي

 كند.شود و باس مربوط به خود را برقدار ميمي

  LPS LVACهاي خروجي پانل -9 -9 -9 -9  

 كليات 

تعدادي سلول جهت خروجي ها در نظر گرفته شده است. فيدرهاي خروجي   LPS LVACدر هر مجموعه از تابلو هاي 

به  توانميمشاهده كرد  LPS LVACتوان در خروجي هاي . از جمله بارهايي كه ميباشندميو كشويي  MCCBاز نوع 

 :موارد زير اشاره كرد

  تغذيه آسانسورها 

  تغذيه پله برقي 

 ها و سيستم تهويه هواي ايستگاه و تونلتغذيه فنها، دمنده 

  تغذيه شارژر اتاقLPS 

  تغذيه تابلويAux Power Panel 

 روشنايي ايستگاه  تغذيه 

  تغذيهTicket hall 

 تغذيه AFC  

  تامين توان مورد نياز اتاقRS  و اتاقTechnical 

 Station Fire Fighting 

 FAS 

 BAS 

 FES 

 Dewatering 
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در صورت نياز از آنها  توانمينيز در نظر گرفته شده كه  (Spare)علاوه بر بارهاي مذكور تعدادي فيدر به صورت اضافي 

. بر روي هر فيدر يك عدد آمپرمتر كه نمايانگر جريان فيدر به همراه باشندميه صورت كشويي كليه فيدرها ب استفاده نمود.

  .شودمي، مشاهده دهدميكه وضعيت وصل يا قط  بودن كليد را نشان OFF و   ON عدد چراغ سيگنال  2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د نمايانگر باز يا بسته بودن كليد شود. بدين صورت كه در صورت اينكه توانميكليد نيز  toggleعلاوه بر چراغ سيگنال 

toggle كليد در وضعيت  ،در حالت افقي ) همانند شكل فوق ( باشد Open  و در صورت اينكهtoggle  در حالت عمودي

 دهدمينيز تغيير وضعيت  toggleشود  trip همچنين در صورت اينكه كليد دچار  .باشدميبودن كليد  Closeنشانگر  ،باشد

 اين حالت در شكل زير نمايش داده شده است.

 

  وضعيتTest 

ليد را تست كنيم با تغيير وضعيت دادن شاسي بخواهيم ك ، در صورت اينكهدهدميهمانطور كه شكل مقابل نشان 

مدار قدرت كليد قط  شده و فقط مدار كنترل وصل مي ماند و  يم كليد را آماده تست كنيم. در اين صورتتوانميتست 

 كليد را تست نمود. توانمي

 

 LPS LVACپنل خروج   99—9شکل 

 تغییر وضعیت كلید98—9شکل 
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  تغيير وضعيت كليد از حالتConnect  به حالتDisconnect  

. آمپر باشد احتياج به اهرم مخصوص داريم 254كنيم. در صورت اينكه ظرفيت فيدر بيشتر از مي  Open ابتدا كليد را 

حال با چرخاندن اهرم كنيم ) مطابق شكل زير ( پوش باتن رها سازي را با انگشت فشار مي دهيم. همزمان اهرم را وارد مي

 آيد.فيدر بيرون مي

پس از حصول اطمينان از باز  باشد.آمپر باشد ديگر  احتياجي به اهرم نمي 254حال اگر ظرفيت فيدر كمتر يا مساوي 

سپس . كشيمدهيم و همزمان از طريق دستگيره كشو رو به سمت بيرون ميبودن كليد، پوش باتن را با انگشت فشار مي

را آزاد كرده تا كشو به طور كامل در بيايد. لازم است احتياط  باشدميضامني كه در ديواره داخل كشو سمت چپ موجود 

 لازم به عمل آيد تا بيرون كشيدن كشو باعث از جا در رفتن و افتادن كشو نشود.

  

بايست با توجه به دستورالعمل سازنده مخصوص هر تجهيز انجام  مراحل فوق مي باشدمي** لازم به توضيح  

 گردد و موارد فوق به صورت كلي اشاره شده است.

  ( Capacitor bank- NF+C11(C21) )تابلوي بانک خازني  -9 -9  -9 

 Disconnectتغییر وضعیت كلید به 91—9شکل 

 دن كشونحوه بیرون كشی 90—9شکل 
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 معرفي -9 -9 -9 -9  

گيرد اين تابلو از قرار مي LPSو مجاور با آخرين تابلوي خروجي  Main LVACتابلوي بانك خازني در رديف تابلوهاي 

 شود.استفاده مي PFشود و جهت جبران سازي توان راكتيو و بهبود وضعيت برقدار مي Main LVACطريق باسبار 

 اجزاء قدرت اين تابلو به شرح زير است:

 شد.بامي Rotary handle، كه داراي يك عدد  MCCBكليد ورودي از نوع  .3

9. Step  كه شامل كليد خروجي از نوعMCCB اند. اين كليدها بر به همراه اين كليدها تعدادي كنتاكتور سري شده

  .شوندها وارد مدار مياند و با وصل شدن اين كليدها و كنتاكتورها خازنها قرار گرفته شدهسر راه خازن

 

 مدهاي عملکرد -9 -9 -9 -9  

 شود.ر مشاهده ميعدد سلكتو 2بر روي درب تابلوي بانك خازني 

 

 : OFFحالت الف( 

 باشد.ها در مدار نميآيد و هيچ كدام از پلهدر اين حالت بانك خازني به حالت قط  در مي 

 : Manualحالت ب( 

هاي بانك پله تواند به صورت دستي توسط سلكتورهاي موجود بر روي درب تابلوي بانك خازنيدر اين حالت اپراتور مي 

 خازني را وارد مدار كند.

 

 مدهاي عملکرد 99—9شکل 
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 : Autoحالت ج( 

هاي به صورت اتوماتيك پله PFدر اين وضعيت رگولاتور موجود در بانك خازني بر اساس مشخصه بار و وضعيت  

 كند.خازني را وارد مدار مي موردنياز بانك

 : Remoteحالت د( 

قابل انتخاب توسط اپراتوري است  OFFو  Autoوضعيت  2قرار گيرد.  Remoteدر وضعيت  2Sدر صورت اينكه كليد 

 دهد.فرمان مي Remoteكه از 

  LPS Auxiliary Power Panelتابلوي  -9 -9  -9 

شوند و عمدتاً وظيفه تأمين نصب مي LPS2و  LPS1به فرم ديواري در اتاقهاي  LPS Auxiliary Power Panelتابلوي 

 باشد.را دارا مي LPSاتاق  ACبارهاي 

 اين بارها شامل موارد زير است:

  تغذيه روشنايي و گرمايي تابلوهاي موجود در اتاقLPS  

 هاي اتاق تغذيه فنLPS  

  تغذيهInverter bypass  

  تغذيه روشنايي اتاقLPS  

 هاي اتاق تأمين برق سوكتLPS  

 تأمين برق جهت سنسورهاي مخصوص مانيتورينگ جريان نشتي 

 باشد.مي MPCBاجزاي قدرت اين تابلو متشكل از يك كليد ورودي و تعدادي فيدر خروجي از نوع 

 

 

 

 

 

 

 

  LPS LVDCتابلوي  -9 -9  -9 

 LPSتابلو  99—9شکل 
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 LPSگردد. اين تابلو توسط تابلوي شارژر موجود در اتاق نصب مي LPS LVDCيك تابلوي  LPSدر هركدام از اتاقهاي 

 Fire alarmسيستم  DCرا به عهده دارد. اين تابلو همچنين برق  LPSتجهيزات اتاق  DCشود و وظيفه تأمين بار تغذيه مي

 كند.ايستگاه را تأمين مي DCو روشنايي 

 باشد.و تعدادي فيدر خروجي مي MCCBاجزاي قدرت اين تابلو شامل يك كليد ورودي از نوع 

 

  RS-LVACتابلوي  -8 -9  -9 

 معرفي -9 -8 -9 -9  

 شود و وظيفه تأمين بارهاي زير را به عهده دارد.نصب مي RSدر اتاق  RS-LVACتابلوي 

  تغذيه روشنايي و برق هيتر تابلوهاي موجود در اتاقRS . 

  تأمين برق تابلوي باتري شارژر و تابلويSt. CRNT . 

 هاي اتاق تأمين برق فنRS. 

 

 شود.شامل موارد زير مي RS- LVACاجزاي قدرت تابلوي 

  ورودي اول از اتاقLPS1  تابلويLPS1 LVAC  كليد از نوعMCCB داراي عملكرد موتوري.  

  ورودي دوم از اتاقLPS2  تابلويLPS2 LVAC  كليد از نوعMCCB داراي عملكرد موتوري. 

  تعدادي فيدر خروجي كه شامل كليدMCCB هاي اتاق جهت تغذيه فنRS  يك عدد(Spare). 

 مدهاي عملکرد -9 -8 -9 -9  

در آن  RS LVACباشد. به اين مفهوم كه بار تابلوي بين ورودي اول و ورودي دوم يك اينترلاک يك از دو موجود مي

حالت توسط سلكتور سوئيچ موجود بر روي درب تابلو  0شود اين اينترلاک در ا تأمين ميهواحد توسط يكي از ورودي

 آيد.بوجود مي

 حالت دستي 

  Auto1حالت  

  Auto 2حالت  

 Remoteحالت  

 

 حالت دستي: الف( 
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گيرد و اپراتور به صورت دستي نحوه تأمين برق از ورودي يك يا ورودي قرار مي (M)در اين وضعيت سلكتور در حالت 

 عدد پوش باتن بر روي درب تابلو قرار گرفته شده است. 0كند جهت انتخاب ورودي يك يا دو، دو را انتخاب مي

 PB1A Open 
 PB2A Close 
 PB1B Open 
 PB2B Close 

باشند )باز يا بسته بودن هر  openكليد در وضعيت  2شده باشد و هر قرار گرفته  Mدر صورت اينكه سلكتور در حالت 

ها هر كدام از ورودي closeشود( با انتخاب وضعيت كليد ورودي توسط چراغ سيگنال بر روي نماي روبرو نمايش داده مي

شود. در صورت اينكه دار تأمين برق باسبار تابلو ميشود و آن ورودي عهدهباتن مربوطه آن ورودي وصل ميتوسط پوش

بخواهيم كليد ورودي ديگر را وصل كنيم بدليل اينترلاک موجود )يك از دو( ابتدا بايد كليد در حال وصل در را باز كرده 

 مربوطه وصل كنيم. closeباتن ( و سپس كليد دوم را توسط پوش openباتن )توسط پوش

يا ... ( تا برطرف  UV/OVطايي موجود باشد )تريپ كليد در اين حالت در صورت اينكه بر روي هر يك از كليدها خ

 باشد.كردن خطا امكان بستن كليد موجود نمي

 : Auto1حالت ب( 

لذا اگر هر  باشد.قرار بگيرد به اين مفهوم است كه اولويت با ورودي يك مي Auto1در صورت اينكه سلكتور در وضعيت 

در صورت اينكه خطايي  شود.قرار دهيم، اتوماتيك ورودي يك بسته مي Auto1ورودي باز باشند و سلكتور را در حالت  2

بسته  2رخ دهد ورودي بك باز شده ورودي  over voltageيا  under voltageبر روي ورودي يك همچون تريپ كليد يا 

رودي يك بسته نشود و Auto1گيرد اگر در وضعيت بدليل اينكه باز و بسته شدن كليدها توسط موتور صورت مي شود.مي

احتمال عملكرد معيوب موتور كليد )همچون عيب داخلي موتور، قط  بودن تغذيه  ،و هيچگونه خطايي نيز مشاهده نگردد

اگر خطايي بر روي ورودي يك موجود باشد و به همين دليل كليد  Auto1در صورت اينكه در وضعيت  و ... ( بررسي گردد.

 بايست باز و ورودي يك بسته شود.مي 2برطرف كردن خطا به صورت اتوماتيك ورودي  بسته شده باشد بعد از 2ورودي 

 :  Auto 2حالت ج( 

لذا اگر هر  باشد.قرار بگيرد به اين مفهوم است كه اولويت با ورودي يك مي Auto2در صورت اينكه سلكتور در وضعيت 

در صورت اينكه خطايي  شود.وماتيك ورودي يك بسته ميقرار دهيم، ات Auto2ورودي باز باشند و سلكتور را در حالت  2

بسته  2رخ دهد ورودي بك باز شده ورودي  over voltageيا  under voltageبر روي ورودي يك همچون تريپ كليد يا 

 شود.مي

 ورودي يك بسته نشود و Auto2گيرد اگر در وضعيت بدليل اينكه باز و بسته شدن كليدها توسط موتور صورت مي

هيچگونه خطايي نيز مشاهده نگردد احتمال عملكرد معيوب موتور كليد )همچون عيب داخلي موتور، قط  بودن تغذيه و 
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اگر خطايي بر روي ورودي يك موجود باشد و به همين دليل كليد  Auto2در صورت اينكه در وضعيت  ... ( بررسي گردد.

 بايست باز و ورودي يك بسته شود.مي 2ورت اتوماتيك ورودي بسته شده باشد بعد از برطرف كردن خطا به ص 2ورودي 

 

 : Remoteحالت د( 

از  كنترل كنيم. DCSآيد وضعيت تابلو را توسط قرار دهيم اين امكان بوجود مي Remoteاگر سلكتور را در وضعيت 

 توان استفاده كرد.وضعيت مي 1در  Remoteحالت 

 3. Remote- Manual كليدها را به صورت  نكه به صورت دستي فرمان باز و بستRemote توانيم  صادر كنيم.مي 

 2. Remote- Auto1  به صورتRemote دهيم.اولويت را به ورودي اول مي 

 1. Remote-Auto2  به صورتRemote دهيم.اولويت را به ورودي دوم مي 

  RS-LVDCتابلوي  -1 -9  -9 

موردنياز  DCشود و وظيفه تأمين برق وسط تابلوي شارژر تغذيه ميشود تنصب مي RSدر اتاق  RS-LVDCتابلوي 

و تعدادي فيدر خروجي  MCCBاجزاي قدرت اين تابلو شامل يك كليد ورودي از نوع  را بر عهده دارد. RSتجهيزات 

 باشد.مينياتوري مي

 برداريبهرهآشنايي با تجهیزات به كار رفته شده در تابلو ها و اصول  -90 -9  -9 

 رفته در تابلوهاي فشار ضعیف تجهیزات بکار -9 -90 -9 -9  

روند كه به اجزاء اصلي بكار رفته در تابلوهاي فشار اشاره كار ميه تجهيزات متنوعي در تابلوهاي برق فشار ضعيف ب

 كنيم:مي

 كليدهاي خودكار 

صلي شمار ميكليد خودكار ا شار ضعيف به   و روند و به منظور حفاظت و همچنين قط ترين تجهيزات تابلوهاي برق ف

 روند.وصل در شمار محدود بكار مي

 : مقدار جرياني است كه يك كليد قادر است بدون اينكه حرارت آن بالا رود تحمل نمايد. (Iu)جريان نامي دائمي  .3 

 كند.باشد كه كليد و سيستم حفاظتي آن بر اساس آن عمل مي: جرياني مي (In)جريان نامي كليد  .2 

باشد كه يك كليد قادر است در زمان خاصي تحمل : مقدار جرياني مي(Icw)جريان اتصال كوتاه قابل تحمل كليد  .1 

باشد. كند و مقدار زمان قابل تحمل معمولاً يك يا سه ثانيه مينمايد و اين جريان حد حرارتي كليد را مشخص مي

م باشند و لازكننده جريان زياد با تأخير زماني ميد كه داراي قط شواين مقدار جريان به كليدهايي مربوط مي

كليدهاي خودكار هوايي از  .بدون اينكه قط  نمايند ودهاست مقدار جريان زياد را در زمان مشخصي تحمل نم
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نيز لازم است  (Switch- Disconnector)باشند ضمن اينكه كليدهاي خودكار از نوع بدون حفاظت اين قبيل مي

 اي باشند.داراي چنين مشخصه

: مقدار جرياني است كه كليد قادر است در شرايطي كه مدار خروجي (Icm)شدت جريان اتصال كوتاه وصل كليد  .0 

گردد باشد تحمل نمايد. اين مقدار جريان بر حسب شدت جريان پيك اتصال كوتاه مطرح ميآن اتصال كوتاه مي

 باشد.ريان قط  كليد ميبرابر ج 5/2و مقدار آن 

باشد شدت جريان قط  باشد كه كليد خودكار قادر به قط  مطلوب آن ميشدت جريان قط : مقدار جرياني مي .5 

 گردد: كليدهاي خودكار با دو پارامتر زير تعريف مي

  شدت جريان قط  حد نهايي كليد(Icu)باشد و : اين جريان حد نهايي مقدار اتصال كوتاه قابل تحمل كليد مي

قط  و وصل و مجدداً قط  نمايد و پس از آن  O-t-COباشد كه كليد قادر است مطابق ترتيب مقدار جرياني مي

 لازم نيست كليد وصل شده و جريان نامي را از خود عبور دهد.

  شدت جريان قط  كليد در شرايط سرويس(Ics) اين جريان مقدار سرويس قدرت قط  اتصال كوتاه در مقابل :

قط  و  O-t-CO-t-COباشد كه كليد قادر است مطابق ترتيب باشد و مقدار جرياني ميانهاي اتصال كوتاه ميجري

دهي داشته باشد. در كليدها مقدار وصل نمايد و مجدداً لازم است كليد پس از آن قدرت وصل شدن و جريان

 ردد.گعنوان مي Icuمعمولاً به عنوان درصدي از مقدار قدرت قط   Icsجريان 

باشد كه به همراه جريان نامي تجهيز، عملكرد نرمال تجهيز را مشخص : مقدار ولتاژي مي(Ue)ولتاژ عملكرد نامي  .6 

 فاز، اين ولتاژ اختلاف پتانسيل بين فازها خواهد بود.هاي سهكند كه در سيستممي

ي فواصل خزشي تعيين هاتستالكتريك و ي ديهاتست: براساس اين مقدار ولتاژ ،  (Ui)سطح ولتاژ عايقي  .3 

 كند.گردد. به عبارت ديگر اين مقدار ولتاژ ، قدرت عايقي تجهيز را مشخص ميمي

 روش تست رله 

درنظر  -Test Lو  +Test Lهاي باتنباشد پوشموجود مي Earth faultسازي خطاي بر روي اين رله جهت تست و شبيه

 LED faultكند و چراغ قرمز وضعيت خروجي رله تغيير پيدا مي S 3ل ها براي حداقبا فشردن اين دكمه گرفته شده است.

( L-)جهت فاز  Y3Y /4( و ترمينالهاي L+)جهت فاز  Y1Y /3تواند به ترمينالهاي خارجي مي Test button شود.روشن مي

تنظيم   storageFaultبه يكديگر متصل شوند رله جهت وضعيت  Y2Y/3كه ترمينالهاي ي متصل شود همچنين در صورت
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به شود. روشن مي faultچراغ قرمز  و شودشود. اگر ميزان مقاومت كمتر از حد تنظيم شده شود رله دچار عملكرد ميمي

 دهيم. را فشار  L+Resetتوانيم دكمه از حافظه ميآن جهت پاک كردن 

 از حافظه گردد. fault تواند باعث پاک شدنيا قط  تغذيه رله نيز مي Y2Y /3همچنين باز كردن اتصال 

Typical Connection 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Functional diagram 

 

 
 

 

 

 نمودار عملکردي 99—9شکل 

 اتصال معمولي 99—9شکل 
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 الكتريكيگيري اندازه هايدستگاه 

ص و بايد به وسيله پرسنل متخص شوندميها نصب گيري الكتريكي كه در تابلوها و كليدخانهاندازه هايدستگاهكليه 

ين هايي كه ما بمخصوصاً  قسمت هادستگاههاي روتين، كليه سطوح در خلال بازرسي آموزش ديده كنترل و بازرسي شوند.

اتصالات پيچي  تمامي هاي ديگر تميز شوند.يد كاملا از گرد و خاک و آلودگيهاي اتصال برق واق  هستند باترمينال

 ضمناً مراقبت هاي نسبتا زياد هستند بايد بازرسي شده و در صورت لزوم محكم گردند.مخصوصاً آنهايي كه حامل جريان

 اي بايد به عمل آيد كه بدنه دستگاه و شيشه محافظ آن صدمه نديده و سالم بمانند.ويژه

گيري بايد آن را با دستگاه مطمئن ديگري مقايسه نمود، در اين صورت براي تست دقت درجه بندي يك دستگاه اندازه

البته در خلال انجام اين عمل عقربه  فني دستگاه باشد. Specگيرد بايد مطابق دقت دستگاهي كه مبناي مقايسه قرار مي

 بودن و نداشتن گير مكانيكي مورد بازرسي قرار گيرد.گيري نيز بايد از نظر آزاد اندازه هايدستگاه

گيري بايد طبق برنامه زمانبندي شده مشخصي تست و كنترل شوند، اندازه هايدستگاهدر شرايط تحت سرويس، كليه 

 :شوندمياصولاً به دو دسته زير تقسيم  هادستگاهاين  هايتستو 

 گيرند.ورماتورهاي ولتاژ و جريان تغذيه كننده آنها انجام ميو ترانسف هادستگاهكلي كه روي خود  هايتستالف(

 آيند.گيري به عمل ميي اندازههادستگاهجزئي كه فقط روي  هايتستب(

ه خاصي كه ب هايتستنمايند، جديد نصب مي شوند و يا دستگاه معيوبي را تعويض مي هايدستگاهدر مواقعي كه  

ته نوع و كه الب كند بايد صورت پذيرد.انجام آنها سلامت كامل دستگاه را تضمين ميي تاييد كننده مرسوم بوده و هاتست

 توسط سازنده در مدارک فني دستگاه قيد شده است.  هاتستكيفيت اين 

ماه  6ي جزيي نيز هر هاتستگيرد. يكبار صورت مي ،سال كار 1-2 اندازه گيري پس از هر هايدستگاهي كلي هاتست

 شود.ييكبار انجام م

 ACBآموزش كار با كلید  -9 -90 -9 -9  



33 

08/99/9909 

 برق يهاپست  يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

LPS 

 ACBآشنايي با اجزاي  -الف

 

 

 LVفهرست تجهیزات تابلو  99—9جدول 

 

Ite

m 
Description 

Ite

m 
Description 

1 Arc chute 15 
Earthing terminal 

 

2 Carrying handle 16 Position indicator 

3 Identification tags 17 Table for earth-fault protection 

4 
Motor disconnect switch (option) or 

"Electrical ON" (option) 
18 

Safety lock for racking handle (option) 

 

 ACBاجزاي  99—9شکل 
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5 Type label circuit breaker 19 
Mechanical release of racking handle 

(option) 

6 Stored-energy indicator 20 Over current release 

7 "Mechanical ON" button 21 Rating plug 

8 Ampere rating 22 

"Mechanical OFF" button or 

"EMERGENCY OFF" mushroom 

button (option) 

9 Racking pictogram 23 Ready-to-close indicator 

10 
Make-break operations counter 

(option) 
24 Breaker ON/OFF indicator 

11 Spring charging lever 25 
Tripped indicator (Reset button) 

 

12 Racking handle 26 Locking device "OFF" (option) 

13 Draw-out unit transport shaft 27 
Front panel 

 

14 Options label 28 Receptacle for auxiliary contacts 

 

 حالت تست -ب

 

بريم. اين (  به حالت تست مي Racking Handleرا از طريق دستگيره )  ACBدر هر كدام از تابلوهاي ورودي و كوپلر 

 هاي زير نمايش داده شده است. وضعيت در شكل

 Unblocking racking handle / withdrawing racking handle : 
 

 
 ACBنحوه تست كردن تابلوهاي  99—9شکل 

 3 . Open Circuit breaker  
 2 . Push Crank 
 1 . Extract handle 
 0 . Lift control lever and hold 
 5 . Extract crank 
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 Racking Circuit-breaker into connected position 

 
 نحوه گردش اهرم 99—9شکل 

 

 

 

 Inserting racking handle 

 

 
         نحوه گردش اهرم 91—9شکل 

 

Do not turn the crank handle beyond the stop!  Otherwise, the racking mechanism will be damaged 

 

 كنيم.كليد را قط  و وصل مي closeو openهاي باتندر اين حالت از طريق پوش

 

 (  Charging the storage spring) كلیدشارژ  -پ

 ( Charging manuallyدستي  ) -

(Secure a not mounted circuit breaker when charging it manually) 

 نشانگر موقعیت98—9 شکل
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 نحوه شارژ كلید به صورت دستي 90—9شکل 

بار به سمت پايين مي كشيم تا كليد شارژ   9دستگيره مخصوص شارژ را  شودميهمانطور كه در شكل بالا مشاهده 

 شود. همچنين در صورت عملكرد كليد ) باز شدن يا بسته شدن ( در حالت شارژ دستي لازم است كليد مجددا شارژ گردد.

 

 (  Charging by motor operating mechanismشارژ موتوري ) -

و پس از شارژ كامل قط   كندميرقدار شود، موتور به صورت اتومات كليد را شارژ در اين حالت به محض اينكه موتور ب

 .كندميشود مجددا موتور فعال گشته و كليد را شارژ   discharge. هنگامي كه كليد شودمي

 

 كلید توسط خود كلید   Closing-ت
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 كرد.  Closeكليد را  توانميتوسط پوش باتن موجود بر روي كليد  شودميهمانطور كه در شكل مشاهده 

  
 

 

 

 كلید توسط خود كلید  بازكردن -ث

 كرد.  Openكليد را  توانميكليد   توسط پوش باتن موجود بر روي شودميهمانطور كه در شكل مشاهده 
 

 

 شده،كليد نشان داده   Indicatorكه بر روي   Readyكردن كليد چك شود حتما كليد بايد در وضعيت  Closeبراي 

 باشد. 

 يابي متداول تابلوهاي برقعیب -9 -90 -9 -9  

 بستن كلید 99—9شکل 

 باز كردن كلید99—9شکل 

 وضعیت كلید و فنر 99—9شکل 



36 

 

 

08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني
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 سیستم تامین توان

 جدول ذيل انواع عيوب متداول تابلوهاي برق آورده شده است. در

 عیب يابي متداول تابلوهاي برق99—9جدول 

 رفع عیب مسبب عیب نوع عیب

صطلاحاً رله يا كنتاكتور عمل نمي  كند ا

 نمي چسبد .

يا وجود  پائين و  تاژ  ممكن اسرررت ول

 باشدنداشته 

 (  Coil)در ترمينال سيم پيچ  

فيوز عمل كرده . كليد قط  اسرررت . سررريمي 

 قط  شده 

 ولتاژ خط از حد معمول پايين تر است .

شد يا اينكه در  ست باز با ضافه بار رله ممكن ا ا

 مقدار خيلي پائين تنظيم شده 

اهرم كنترل يا دكمه شرررسرررتي اسرررتارت در 

 .قرار دارد Offوضعيت 

 . 

، اتصررال كوتاه قط  يا اينكه Coilسرريم پيچ 

 اتصال بدنه شده 

هاي اتصررال از بين رفته اند و يا اينكه كنتاكت

 هاي اتصال آن قط  شده سيم

سيم پيچ  شده   (Coil)بويين يا  قط  

 يا اينكه اتصال بدنه شده 

 بررسي كرده و آنرا امتحان كنيد 

شده يا اينكه  شل  سيم هاي بويين  سر

 شده است . قط 

 بررسي كرده و آنرا درست نمائيد  

صطلاحاً رله يا كنتاكتور عمل نمي  كند ا

 نمي چسبد .

ياد شررررده تراز  بائي ز له آهنر فاصررر

 آرميچرهاي هسته از بين رفته است .

 بررسي و درست نمائيد .

مررابين آرميچرهرراي ثررابررت و متحرک 

 سدي ايجاد شده 

 بازرسي و درست نمائيد 

 نيروي فنر را كم كنيد  فنر آرميچر نيرويش زياد شده 

به  (NC)كنتاكت هاي معمولاً بسرررته 

 همديگر چسبيده اند 

 كنتاكت ها را عوض كنيد 

دسررتگاه پس از عمل كردن كنتاكتور يا 

 شود رله روشن نمي

 

 

 

 

 كنتاكت ها را بصورت سري عوض كنيد شود يكي از كنتاكت ها بسته نمي

ستفاده نمائيد يا اينكه آنها را  كنتاكت ها سوخته اند  سنباده ا از كاغذ 

 عوض كنيد .

سررريم هاي اتصرررال كنتاكت ها قط  

 اند شده

 آنها را عوض كنيد 

فاظتي  باشد بوبين در حالت تحريك مي شود كنتاكتور يا رله قط  نمي هاي ح مدار يا  هاي كنترل  كت  تا كن

 بسته . اتصال كوتاه يا شانت شده اند 
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LPS 

 رفع عیب مسبب عیب نوع عیب

مانند . اضررافه  (Tripping)دسررتگاهي قط  

تاژ )حفاظت در بارها آزاد نمي شررروند . رله زير ول

يا از تنظيم خارج  تاژ( چسررربيده  مقابل كمبود ول

شستي  شده . تايمر  Stopشده اند . دكمه  خراب 

 تاخير زماني خراب شده 

نه .  بد يه بر اثر عيوب . اتصرررال  غذ يان ت جر

رطوبت از بين رفتن لاک سررريم پيچ از مسررريري 

 شود .جداگانه اعمال مي

ها حفره دار شرده يا اينكه رنگ كنتاكت

 آنها از بين رفته 

 بار را كاهش داده و كنتاكت ها را عوض كنيد  كنتاكت ها در اثر اضافه بار سوخته اند 

گذاري  جاي  بدرسرررتي  ها  كت  تا كن

 نگرديده اند 

 آنها را بدرستي جاي گذاري نمائيد 

 شود ولتاژ بالا ممكن است به مدار اعمال  مي گيرد عمل قط  با قدرت انجام مي

سته  صله تماس كنتاكت ها در زمان ب فا

 باشد شدن كافي نمي

 آنرا تصحيح نمائيد 

 قطب هاي سايه اي را بررسي كنيد  دهد صداي هوم يا صداي ناهنجار مي

در معرض هوا قرار دارد . در آب فرو 

 رفته . نمك هوا و يا لرزش 

كه حفاظت شرررده از كنتاكتورهاي مناسرررب 

 كامل هستند استفاده شود 

 شود كنتاكتور يا رله قط  نمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حد   ناطيسررري بيش از  ند مغ ما پس 

 باشد از اينرو آرميچر را نگه مي دارد مي

بايسرررتي تنظيم هاي مورد نظر را انجام داد يا 

 اينكه كويل آنرا تعويض نمود 

يا  جاد شرررده  ما بين آرميچر اي مانعي 

اينكه ما بين بازوي آرميچر و آرميچر تخريب 

 ايجاد شده  

سازيد و آنرا تعمير يا تميز  شن  ضعيت را رو و

 كنيد 

شده يا از  ضعيف  شتي آرميچر  فنر برگ

 تنظيم خارج شده  

 تعويض يا تنظيم نمائيد 

مديگر  به ه باز  هاي معمولاً  كت  تا كن

 چسبيده اند

 كنتاكت ها را عوض كنيد 

 كندتايمر خيلي زودتر عمل مي

 

اگر الكترونيكي اسررت قطعات را        بررسرري  مكانيزم آن به هم خورده 

 كنيد . 

هاي مخابره اي لرزش در اثر دسرررتگاه صداي هوم يا ناهنجار مي آيد 

 اطراف دستگاه 

محل را تغيير دهيد يا طوري قرار دهيد كه اثر 

 نگذارد 

ناب  ديگري  هاي از م نال  له سررريگ ر

 كند دريافت مي

 آنرا صحيح نمائيد 

 آنرا صحيح نمائيد  بالا و پائين رفتن كنتاكت هاي محافظ 

صلي بالا و پائين مي رود يا اينكه  ولتاژ ا

 باشد كافي نمي

 از ترانسفورمر جهت تصحيح استفاده شود 
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 سیستم تامین توان

 رفع عیب مسبب عیب نوع عیب

 مقاومت را پائين بياوريد  مقاومت مدار بوبين بالا رفته 

كت خيلي قوي  تا يا فنر كن فنر آرميچر 

 است 

 آنرا شل كنيد 

 آنرا تصحيح نمائيد  ولتاژ زياد بوبين 

يا كثيف  عات  آزاد بودن بعضررري از قط

 بودن آنها 

يا اينكه قطعات مربوط را  ها را تميز كرده و  آن

 مناسب نمائيد 

ترانسفورمر  Tapبار را كاهش داده يا از طريق  بالا رفتن بيش از حد جريان يا ولتاژ  دماي بوبين بيش از حد بالا رفته 

 را تغيير دهيد 

 بوبين را عوض كنيد  بوبين اتصال كوتاه شده 

 آنرا تصحيح نمائيد  جريان گردابي يا هيستر زيس 

 با رله مناسبتري آنرا عوض كنيد دماي محيط بالا رفته 

 اشارژر و باتري ه -99 -9  -9 

، لذا مصارف مذكور باشدمي LPS ،110VDC هايپستبا توجه به اينكه مصارف كنترلي و حفاظتي تجهيزات موجود در 

گردند. همچنين از ديگر وظايف شارژرهاي منصوبه در تامين مي LPS هايپستهاي منصوبه در از طريق شارژر و باتري

ظرفيت باتري و شارژرها بر اساس  باشدمي. شايان ذكر باشدمياينورترهاي روشنايي اضطراري  DCها تامين برق پست

ها انجام  UPSبا توجه به بردها و مدارات كنترلي استفاده شده در شارژرها و  .گرددميها طراحي در ايستگاه مصارف موجود

د شامل موار ايدورهها بازديدهاي در خصوص باطري بايست براساس دستورالعمل سازنده صورت پذيرد.پروسه نگهداري مي

 .بررسي سطح آب مقطر باطري .3  :باشدميذيل 

 .بررسي اتصالات في مابين باطري. 2

 .نظافت باطري و اتصالات.1

 زمین سیستم -99 -9  -9 

 :باشدمياي مترو شامل بررسي موارد به شرح ذيل هسيستم زمين در ايستگاه ايدورهبررسي و بازديدهاي 

 اي.دورههاي ارت بصورت بررسي مقاومت چاه .3 

 .هاي ارتبررسي همبندي و اتصالات مابين چاه .2 

  .هاي ارت و تجهيزات به ترمينال هاي زمينچاهبررسي اتصالات  .1 

 .هاي ارتبررسي رطوبت چاه .0 



  

 

 

 

 

 

 فصل دوم   -9

برداری و گیری، بهرهضوابط تحویل

 RSهای کشش پستنگهداری 
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RS 

 ( متروRSاجمالي پست ها ي تركشن )معرفي -9  -9   

  مقدمه -9 -9  -9 

با توجه به نياز روز افزون كلان شهرها به حمل و نقل آسان، ارزان و سري  و همچنين رشد ترافيك در كلانشهرهاي 

سازي  نياز به خطوط قطارهاي شهري ميت بوده و با توجه به وضعيت شهرايران استفاده از حمل و نقل ريلي بسيار حائز اه

پس از احداث خطوط مترو و تكميل تجهيزات آن يكي از مواردي كه بسيار حائز اهميت  باشد.ميزير زميني)مترو( ضروري 

فعال  هايشركتلذا جهت برآرود نياز كليه  باشدميبرداري صحيح آن بهرهتجهيزات، نگهداري و  گيريتحويلبوده، مراحل 

هاي مترو شرح ايستگاه (RS) تركشنكليات پست هاي  فصليلي و همچنين كارفرمايان خطوط مترو،  در اين در خطوط ر

 تجهيزات مذكور ارائه خواهدشد. برداري و نگهداريبهره،گيريتحويلداده شده و ضوابط كاملا كاربردي جهت 

 و مراجع استانداردها -9 -9  -9 

General ones: 

EN 50121-1 Railway applications – electromagnetic compatibility - part 1: general  

EN 50122-1 Railway applications - fixed installation - part 1: protective provisions relating to electrical 

safety and earthing  

IEC 60027 Letters Symbols to be used in Electrical Technology  

IEC 60038 IEC Standard Voltage  

IEC 60050 International Electrotechnical vocabulary  

IEC 60071 Insulation co-ordination  

IEC 60173 Colours of Cores of Flexible Cables and Cords  

IEC 60243 Recommended Methods of Test for Electric Strength of Solid Insulating Material at Power 

Frequenies  

IEC 60364 Electrical Installation of Buildings  

IEC 60446 Identification of Insulated and Bare Conductors by Colours  

IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP code)  

IEC 60614 Specification for conduits electrical installations  

IEC 61810 Electromechanical elementary relays  

IEC 60947 Low-voltage switchgear and controlgear  

IEC 62040-3 Uninterruptible power sources  

IEC-TR-61000-3-6 Assessment of emission limits for the connection of distorting installations to MV, 

HV and EHV power systems  

ANSI/NFPA 130: Fixed Guideway Transit System 

Rectifier-Transformer Unit (Rectifier Transformer and Rectifier): 

IEC 60060: High voltage test techniques 

 

IEC 60071: Insulation co-ordination 

IEC 60073: Colors of indicator and push buttons 

IEC 60076: Power transformers 
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 سیستم تامین توان

IEC 60083: Plugs and socket outlets for domestic and similar general use standard 

IEC 144: Degrees of protection of enclosures for low switchgear and controlgear 

IEC 60146: Semiconductor converters 

IEC 60147: Essential ratings and characteristics of semiconductor devices and general 

principles of measuring methods 

IEC 60191: Mechanical standardization of semiconductor devices 

IEC 60326: Printed boards 

IEC 60445: Identification of equipment terminals and terminations of certain designated 

conductors, including general rules of an alphanumeric system 

IEC 60446: Identification of insulated and bare conductors by colors 

IEC 60529: Classification of degrees of protection provided by enclosures 

IEC 60551: Determination of transformer and reactor sound levels 

IEC 66014: Specification for conduits for electrical installation 

IEC 60664: Insulation co-ordination within low voltage system including clearance and 

creepage distance 

IEC 60726: Dry-type power transformers 

IEC 60747: Semiconductor devices, discrete devices 

Cables: 

IEC 60028 International Standard of Resistance for Copper  

IEC 60183 Guide to the selection of high voltage cables  

IEC 60228 Conductors of insulated cables  

IEC 60229 Test on cable over sheaths that have a special protective function and applied by extraction 

IEC 60230 Impulse tests on cables and their accessories  

IEC 60287 Calculation of the continuous current rating of cables (100% load factor)  

IEC 60331 Fire resisting characteristics of electric cable  

IEC 60332 Test on electric cables under fire conditions  

IEC 60376 Specification and acceptance of new sulphur hexafluoride  

IEC 60391 Marking of insulated conductors  

IEC 60446 Identification of Conductors by colours or numerals  

IEC 60502 Extruded solid dielectric insulated power cables for rated voltages from 1kV up to 30 kV  

IEC 60540 Test methods for insulations and sheaths of electric cables and cords  

IEC 60724 Guide to the short-circuit temperature limits of electric cables with a rated voltage not 

exceeding 0.6/1.0kV  

IEC 60754-1 Determination of the amount of halogen acid gas evolved during the combustion of 

polymeric materials taken from cable  

IEC 60811 Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables and optical 

cables - part 1-1: methods for general application - measurement of thickness and overall dimensions  

IEC 60885-1 Electrical test methods for electric cables - electrical tests for cables, cords and wires for 

voltages up to and including 450/750V  

IEC 60949 Calculation of thermally permissible short circuit currents taking into account non adiabatic 

heating effects  

HV & MV Cells: 
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IEC 60044-1 Instrument transformers - part 1: current transformers  

IEC 60044-2 Instrument transformers - part 2: inductive voltage transformers  

IEC 60056 High-voltage alternating current circuit breakers  

IEC 60059 IEC standard current ratings  

IEC 60060 High-voltage test techniques  

IEC 60073 Colour of indicator lights and push buttons  

IEC 60099 Lightning arresters (non linear resistor type arresters for AC system) 

IEC 60129 Alternating Current Disconnectors and Earthing switches  

IEC 60137 Bushing for alternating voltage above 1000V  

IEC 60144 Degree of protection of enclosure for low voltage switchgear and controlgear  

IEC 60168 Test on indoor and outdoor insulation  

IEC 60183 Guide for selection of high voltage cables  

IEC 60185 Current Transformers  

IEC 60186 Voltage Transformers  

IEC 60227 Definitions for Switchgear and Controlgear first Supplement  

IEC 60255 Electrical Relays  

IEC 60258 Direct acting recording electrical measuring instruments and their accessories  

IEC 60265-1 High-voltage switches - switches for rated voltages above 1 kV and less than 52 kV  

IEC 60266 High voltage switches  

IEC 60282 High voltage fuses  

IEC 60298 High-voltage metal enclosed switchgear and controlgear  

IEC 60420 High Voltage Alternating Current Fuse-Switch Combinations and Fuse-Circuit Breaker 

Combinations  

IEC 60427 Synthetic Testing of High Voltage Alternating Current Circuit Breakers  

IEC 60694 Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear standards  

IEC 60865 Short Circuit calculations  

IEC 61129 Alternating current earthing switches induced current switching  

IEC 61259 Requirement for switching of bus charging current by gas insulated switchgear disconnectors  

IEC 62271-100 High-voltage switchgear and controlgear - part 100: high voltage alternating-current 

circuit-breakers  

IEC 62271-102 High-voltage switchgear and controlgear - part 102: alternating current disconnectors 

and earthing switches  

IEC 62271-105 High-voltage switchgear and controlgear - part 105: alternating current switch-fuse 

combinations 

LV cells: 

EN 50091-1 Specification for uninterruptible power systems (UPS) - general and safety requirements  

EN 61000-6-4 Electromagnetic compatibility (EMC) - generic standards - emission standard for 

industrial environments  

IEC 60051 Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories  

IEC 60127 Cartridge fuse-links for miniature fuses  

IEC 60269 Low-voltage fuses  

IEC 60337 Control Switches (Low Voltage Switching Devices for Control and Auxiliary Circuits, 

including Contractor Relays) 
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IEC 60439 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies  

IEC 60664-1 Insulation co-ordination for equipment within low voltage  

systems - part1: principles, requirements and tests  

IEC 60668 Dimensions of panel areas and cut-outs for panel and rackmounted industrual-process 

measurement and control instruments  

IEC 61000-4 Electromagnetic compatibility (emc)  

IEC 61346-1 Industrial systems, installations and equipment and industrial products structuring 

principles and reference designations - part 1: basic rules.  

IEC 60085: Thermal Evaluation and Classification of Electrical Insulation  

IEC 60145: Var-hour (Reactive Energy) Meters  

IEC 60158: Low Voltage Control Devices  

 IEC 60211: Maximum Demand indicators  

IEC 60341: Push-Button Switches  

IEC 60408: Low Voltage Air-Break Switches, Air-Break Disconnectors, Air-Break Switch 

Disconnectors and Fuse Combination Units  

IEC 60414: Safety Requirements for indicating and Recording Electrical Measuring Instruments & their 

Accessories  

IEC 60417: Graphical Symbols for use on Equipment  

IEC 60423: Outside Diameters of Conduits for Electrical Installations and Threads for Conduits and 

Fittings  

IEC 60445: Identification of Equipment Terminals and of Terminations of Certain Designated 

Conductors, including General Rules ox an Alphanumeric System  

IEC 60447: Standard Direction of Movement for Actuators which control the Operation of Electrical 

Apparatus  

IEC 60473: Dimensions for Panel-Mounted Indicating and Recording Electrical Measuring instruments  

IEC 60479: Effect of Current Passing through the Human Body  

IEC 60521: Class 0.5,1 and 2 Alternating Current Watt-hour Meters  

IEC 60536: Classification of Electrical and Electronic Equipment with regard to Protection against 

Electric Shock 

IEC 60617: Graphical Symbols for Diagrams  

IEC 60684: Specification for Flexible Insulating Sleeving  

IEC 60695: Fire Hazard Testing  

IEC 60715: Dimensions of Low Voltage Switchgear and Control Devices Standardized Mounting on 

Rails for Mechanical Support of Electrical Devices in Switchgear and Control Devices Installations 

Earthing: 

BS 6651 Code of Practice for Protection of Structures Against Lightning.  

BS EN 50 121 Railway Applications Electromagnetic compatibility, Parts 2 & 5.  

BS EN 50 122 Railway Applications Fixed Installations, Parts 1 & 2  

ANSI IEEE Std 80-1986stallations  

  اصطلاحات  -9 -9  -9 
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 AC : Alternative Current 

 LV : Low Voltage (≤ 1000V) ولتاژ ضعیف

 MV : Medium Voltage ولتاژ متوسط

 RS : Rectifier-Transformer Station 

 (RS) تركشن هاي پست ساختار -9 -9  -9 

را برعهده داشته و شامل تجهيزات برقي مختلف از جمله برق ريل سوم يكسوساز وظيفه تامين تركشن يا پست هاي 

، تابلوهاي فشار متوسط و فشار ضعيف، باتري و شارژر و  750VDCترانسفورماتور تركشن، يكسوساز )ركتيفاير(، تابلوهاي 

 .باشندميدر برابر جريان هاي سرگردان  تجهيزات حفاظت

با  DC SWGRتابلوهاي ركتيفاير( و  RSتامين برق تغذيه تركشن موتورهاي قطار با استفاده از پست هاي يكسوساز )

كيلوولت و از طريق پست  24سيستم ريل سوم انجام خواهد شد. اين پست هاي يكسوساز از طريق شبكه كابلي  اتصال به

 ريگيتحويلهاي هاي مذكور به همراه رويههاي فشارقوي تغذيه مي گردند.در اين گزارش سعي خواهد شد كليات سيستم

 راحي  ارائه گردد. مطابق با استانداردهاي ط اندازيراهتجهيزات مذكور در مرحله 

  RSشرح تجهیزات تشکیل دهنده پست هاي -9  -9   

، تابلوهاي ركتيفاير سه سيم پيچه ايستگاه هاي مترو شامل ترانسفورماتور خشك RSتجهيزات منصوبه در پست هاي 

ل بكا ،، تابلوهاي فشار متوسط و فشار ضعيف ، شارژر، تابلوهاي اتوماسيون، باتريVDC 354، سوئيچگيرهاي  يكسوساز

 . باشدمي، سيستم حفاظت جريان سرگردان و سيستم زمين 1KV DC كابلهاي تركشن وهاي فشار متوسط و فشار ضعيف 

 

  تركشن ترانسفورماتور -9 -9  -9 

 20KVخشك و كاهنده بوده و مبدل سه سيم پيچه، از نوع  RSنصب شده در پست هاي  ركشنترانسفورماتورهاي ت

خطوط مترو و در نظر گرفتن پارامترهاي  DCشبيه سازي باشند و ظرفيت ترانسفورماتورها با توجه به مي 592Vبه 

 مشخص مي گردند.  DCتوپولوژي خط، اطلاعات قطار و اطلاعات شبكه الكتريكي در نرم افزار شبيه سازي 

  تركشن فايرركتي  -9 -9  -9 

 AC وظيفه تابلو يكسو كننده تبديل جريان ست.تابلوي يكسوساز از دو بخش فشار قوي و فشار ضعيف تشكيل شده ا

باشد به همين منظور تابلو ركتيفاير تركشن از يك مجموعه ديود به همراه  محافظ اضافه ولتاژ ، نمايشگر مي DCبه جريان 

LCD  شود.و ولتمتر جهت نمايش ولتاژ خروجي تشكيل مي 
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  VDC SWGR 750تابلوهاي  -9 -9  -9 

كه وظيفه تأمين تغذيه برق ريل سوم را به  DCمجموعه اي از تابلوهاي برق مستقيم   DCولت  354تابلوهاي برق 

گيري، حفاظتي، باسبار، عهده دارد. تابلوهاي مذكور با دسترسي از جلو، ايستاده و فلزي و شامل تجهيزات كنترل، اندازه

 گيري و حفاظت، كنترل از راهكنترل، اندازه باشد. علاوه بر اجزاي فوق داراي عملكردهايمنب  تغذيه و كانكتور كمكي مي

 باشد. دور مي

 

  (MV)تابلوهاي فشار متوسط  -9 -9  -9 

باشد، كه خطوط متروي تهران به ترانسفورماتورهاي تركشن مي 20KVاز رينگ  20KVوظيفه  تابلوها فوق انتقال برق 

 با توجه به الزامات و مشخصات موجود در اسناد فني قرارداد طراحي مي گردند.

  (LV)فشار ضعیف تابلوهاي -9 -9  -9 

خروجي ترانسفورماتور توزي  از طريق كابل )با توجه به الزامات درج شده در اسناد فني قرارداد( به تابلو  400Vولتاژ 

منتقل شده و از طريق فيدرهاي خروجي تابلو فشار ضعيف به مصرف كننده هاي  RSنصب شده در پست فشار ضعيف 

 با توجه به الزامات و مشخصات موجود در اسناد فني قرارداد طراحي مي گردند.و منتقل مي گردد  RSپست موجود در 

 باشد :مهمترين اين مصرف كننده ها شامل موارد ذيل مي

  تغذيه فنها ، دمنده ها و سيستم تهويه هواي پستRS 

 روشنايي پست   تغذيهRS 

 و باتري ها شارژر -9 -9  -9 

، لذا مصارف باشدمي LPS ،110VDCبا توجه به اينكه مصارف كنترلي و حفاظتي تجهيزات موجود در پست هاي 

ظرفيت باتري و شارژر  باشدميگردند. شايان ذكر تامين مي RSمذكور از طريق شارژر و باتري هاي منصوبه در پست هاي 

 طراحي مي گردد. RSپست ها بر اساس مصارف موجود در 

 رگردانسجريان  -9 -9  -9 

هاي جديد در سيستم حمل و نقل ريلي نيز گسترش زيادي يافته است البته بايد توجه داشت فناوري امروزه تكنولوژي

مكن تر هستند چرا كه مهاي دقيقهاي نوين كه معمولا پيچيده تر نسبت به مدلهاي قبلي خود مي باشند نيازمند بررسي
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ازهمان ابتداي به كارگيري  دهدمينشان  DCتاريخچه خطوط تراكشن  . باشندها مسائلي نهفته اين تكنولوژي است در دل

 هايشپوشخدماتي آب، گاز و نيز  هايشركتپديده خوردگي در خطوط لوله و تاسيسات فلزي  ،خطوط تركشن الكتريكي

د فرسودگي و خوردگي راه آهن نيز شاه هايشركتبرق و مخابرات ايجاد گرديد. علاوه بر اين  هايشركت هايكابلفلزي 

در در ريلها، آرماتورها و تاسيسات فلزي خود بودند. ابتدا تصور بر اين بود كه اين خوردگي ناشي از تركيبات شيميايي خاک 

 است اما به زودي به اين نتيجه رسيدند كه جريانهاي نشتي از ريلهاي حركتي عمده ترين علت ايجاد اين پديده است. 

  RSپست ن كه هماژي نراطريق يك مسير برگشت به منب  از بايد ن ين جريار اقطاز نيارد موژي نراتامين از بعد 

مسير برگشت اي يهايي بردهاان به عنور، يت كنندگي حركت قطاابر نقش هدوه حركتي علاي يلهارين ابنابر  .ددگرزبااست،

و از ها ليربه ر قطاي چرخهار و محوز ابرگشت ن نتيجه جريادر   ؛دمتصل مي شو RSمنفي پست كشش ر به باسبان جريا

برگشت ن جريار ثر عبو، در ايلهال رحد طودر وامت وليل مقادبه دد  مي گرز با RSمنفي پست ر يلها به سمت باسبارطريق 

نجا كه ده و از آعمل كرن جريار بر عبوابروم در همانند يك عامل مقاژ لتاوفت اين د، اميشود يجاژ التاوفت ايلها روي ربر 

مين زيلها به از رمسير برگشت ن در جريااز ين بخشي اكامل عايق نيستند بنابرر مين به طوزحركتي نسبت به ي يلهار

يك رت بصود و شوميوارد ير خط زيا ور مجاي فلزي هازه به ساده و كرذ مين نفوزنشتي به ن ين جريااكند ميا نشت پيد

ر باسباي مين به سوزير زيا ور  مجاي فلزي هازه ساو مين زطريق ز ايلها  ن  رصلي برگشت جرياابا مسير ازي مسير مو

( Stray Current)دان سرگرن جريا، مين زخل دابه ده كرا نشت پيدن ين جريااهد گشت. به اخوز منفي پست كشش با

 شود.ميگفته 

 زمینسیستم  -8 -9  -9 

پرسنل تعمير و نگهداري و در سيستم تغذيه، سيستم زمين و تجهيزات حفاظتي مناسب براي حفاظت مسافرين و 

، سيستم هاي حفاظتي براي ايزوله كردن منظور گرديده است. علاوه بر اين از جريان ها و ولتاژهاي خطرناک برداريبهره

خطاها و كم كردن آسيب ديدگي تجهيزات و جلوگيري از ايجاد وقفه در سرويس دهي آنها طراحي گرديده است. سيستم 

 :باشديم، ساخته و نصب گرديده است. اين سيستم داراي مشخصات ذيل هاي بين المللي طراحيا استانداردزمين مطابق ب

 مي كنند و يا عمليات تعمير و نگهداري از آنها را برعهده دارند از  برداريبهره، حفاظت افرادي كه از تجهيزات

 .الكتريكي در سيستمگام بروز خطاي ولتاژهاي تماسي و گامي و يا افزايش پتانسيل به خصوص در هن

  صاعقه در صورت وجود و يا مانور هاي شديدمسير كم امپدانس زمين براي جريانفراهم نمودن().  

  فراهم نمودن حفاظت تجهيزات الكتريكي توسط محدود كردن تغييرات ولتاژ براي تجهيزاتي كه با شرايط

 خطا روبه رو هستند.

 گیريتحويل مراحل-9  -9   
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امين كنندگان تجهيزات ايستگاه ارائه گرديد، پيمانكاران و ت RSهاي مختصري از پست ت اول كليات و شرحدر قسم

را براي  RSتجهيزات، درخواست تحويل تجهيزات نصب شده پست هاي  اندازيراهرساني پس از تامين، نصب و سامانه برق

درخواست تحويل تجهيزات شرح داده كارفرمايان ارسال مي نمايند كه در ذيل كليات الزامات و مدارک  مورد نياز جهت 

 شده است.

 

  گیريتحويللازم جهت درخواست  مدارک -9 -9  -9 

 .ارائه مشخصات فني و گزارشات طراحي تجهيزات كه به تاييد مجموعه كارفرمايي رسيده است 

 هاي ساخت و ريز وليد به همراه نقشهارائه مدارک ساخت شامل مشخصات فني مواد به كار رفته در فرآيند ت

 .م تجهيزاتاقلا

 هاي صادر شده كه در مراحل توليد تجهيزات توسط سازندگان استفاده شده رائه تستهاي كارخانه و گواهينامها

 است.

 ارائه گزارش شركت بازرسي در خصوص ساخت،حمل تجهيزات و نصب آن در سايت. 

 برداري.بهرههاي آموزشهاي ل هاي آموزشي به همراه گواهينامهارائه مدارک آموزش تجهيزات مطابق با سرفص 

 ارائه ليست تجهيزات لوازم يدكي و ابزار تعمير و نگهداري. 

 ايگهداري به همراه چك ليستهاي دورهارائه مدارک ن. 

 ارائه مدارک تعميرات به همراه چك ليستهاي مرتبط. 

 ارائه نقشه هاي ازبيلت تجهيزات نصب شده. 

  توسط سازنده )در پيمانهاي  اندازيراهارائه گواهي نصب وEPC  گواهي نصب توسط سازنده هر تجهيز بايد

 .صادر گردد(

 ارائه مدارک مطابق با قرارداد و نيازمنديهاي هر پروژه و كارفرماي آن. 

 

 مراحل  جهت تحويل تجهیزات -9 -9  -9 

توسط پيمانكار و تاييد كارفرما و مشاور كارفرما، تجهيزات مطابق با رويه ذيل در ( -3 -1  -2 ) پس از ارائه مدارک بند

 .شودميبردار داده ايت تحويل كارفرما و مجموعه بهرهس

 ستانده شده اانجام بازرسي ظاهري با استفاده از چك ليستهاي تهيه شده كه به تاييد مجموعه كارفرمايي رس. 
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  انجام تستهاي عملكردي به همراه چك ليستهاي مرتبط مطابق با استانداردهاي طراحي و تاييدات كارفرما و

 .مشاور كارفرما

  بازرسي نيازمنديهاي اينترفيسي با سيستم هاي ديگر مطابق با چك ليستهاي كنترلي مورد تاييد مجموعه

 .كارفرمايي و مشاور كارفرما

  مطابق با قرارداد و نيازمنديهاي هر پروژه و مجموعه كارفرماييارائه مدارک. 

 گيري( تحويل-2 -1  -2 )و (-3 -1  -2 ) با توجه به موارد فوق و در صورت تامين كليه شرايط اعلام شده در بند

 تجهيزات مطابق با موارد قراردادي صورت خواهد پذيرفت.

 گیريتحويلو مراحل  بازرسيشرحي از -9  -9   

قعيتهاي نصب و همچنين پس از در خواست پيمانكاران و سازندگان در خصوص تحويل تجهيزات در ايستگاهها و مو

تاييد كارفرما و مشاوران در خصوص كامل بودن مدارک تحويل، مراحل تحويل بر اساس بازرسي هاي ظاهري و تستهاي 

عملكردي در موقعيتهاي نصب تجهيزات انجام خواهد شد كه كليات تست ها و بازرسي تجهيزات بر اساس استانداردها به 

 شرح ذيل ارائه شده است. 

 (RS) تركشنو رويه آزمونهاي پست  تستها كلیات -9 -9  -9 

 :شودميآزمايشات پست هاي روشنايي در دو مرحله انجام 

 آزمايش منفرد تجهيزات : شامل تست يك به يك تجهيزات از لحاظ ظاهر، عملكرد.  

  هاي تجهيزات پستآزمايش سامانه اي تجهيزات: تست عملكرد يكپارچه مجموعهLPS . 

 سازماندهي  -9 -9  -9 

  گروه آزمايش منفرد تجهيزات شامل نمايندگان سازنده تجهيزات و پيمانكارEPC باشدمي. 

  گروه آزمايش سامانه اي متشكل از نمايندگان پيمانكارEPC باشدمي. 

در انجام مراحل فوق حضور نمايندگان كارفرما و مشاور كارفرما يا شركت بازرسي مورد تاييد مجموعه كارفرمايي جهت 

 راستي آزمايي آزمايشات الزامي خواهد بود. مطابقت و

 آزمايش  شرايط -9 -9  -9 

*جهت برگزاري آزمايشات لازم است شرايط كلي از جمله بازرسي ظاهري و همچنين الزامات اينترفيسي رعايت شده 

 باشد لذا چند نمونه از مواردي  بازرسي در ذيل بيان شده است.

 بازرسي ظاهري(اي تاييد شده هت و مطابق با نقشهبررسي ظاهري چيدمان تجهيزا(. 
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  هاي و سلامت فيزيكي كامل تجهيزات پستبررسي نصب ظاهري تجهيزات و رنگ كاري و تميزكاريLPS 

 .)بازرسي ظاهري(

 بررسي الزامات اينترفيسي هر كدام از اجزاي سامانه برق رساني با بخش ساختماني )بازرسي ظاهري-

 .اينترفيسي(

 زات پست هاي بررسي اينترفيسي اجزاي تجهيRS هاي ل بررسي اينترفيسهاي ديگر به عنوان مثابا سامانه

 ظاهري(.-اسكادا) بازرسي اينترفيسيمابين تابلوهاي فشار ضعيف با سامانه 

 هاي ود مابين تجهيزات نصب شده در پستبايستي صحت و تكميل ارتباطات موجLPS  بررسي گردد به عنوان

 .) بازرسي ظاهري( تابلو هاي فشار ضعيف يفورماتور ومثال ارتباط بين تران

 بازرسي ظاهري( ات تميز شده و گردگيري شده باشندبايستي داخل تمامي تجهيز(. 

 )كليه اتصالات از جمله جوشها و پيچ ها و ... بايد مورد بازرسي قرار گيرد )بازرسي ظاهري. 

دارک طراحي و وضعيت اجرا توسط پيمانكاران و *موارد فوق كلياتي از شرايط آزمايش بود كه در هر پروژه نسبت به م

 ليستهاي تكميلي تهيه خواهد شد.چككارفرمايان 

 از انجام آزمايش  قبلسازي  آماده -9 -9  -9 

پس از احراز شرايط آزمايشها لازم است تجهيزاتي براي شروع آزمايشها فراهم گردد كه كلياتي در ذيل ارائه شده است 

 پيمانكاران، كارفرمايان و مشاوران هر پروژه ارائه خواهد شد.شايان ذكر است موارد تكميلي توسط 

 .بايستي كپسول آتش نشاني براي حفاظت از تاسيسات و امكانات داخل سالن آماده سازي شود 

 .تجهيزات اندازه گيري و كنترل عملكردي آماده گردد 

 ني()بازرسي ايممله ارتباط ميان تجهيزات چك گردد كليه  موارد اينترفيسي از ج. 

 .اطمينان از اتصال سيستم ارت جهت تجهيزات الكتريكي 

 رساني پستهاي خصوص برگزاري تستهاي سامانه برق هماهنگي با كليه اركان پروژه درRS  و الزاماتي كه ديگر

 بخشها بايد رعايت نمايند. 

 تجهیزات  منفرد آزمايشات -9 -9  -9 

 ترانسفورماتورآزمايش  شرح -9 -9 -9 -9  

هاي صورت ، طراحيIEC 60076-11:2004-5 Dry-Type Transformerآزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد 

 گيريد.توسط سازنده به شرح ذيل انجام ميپذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست ارائه شده 

  بررسي ظاهري و مطابقت اطلاعات درج شده درName Plate .دستگاه با اطلاعات پروژه 
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 اگر روي ترانسفورماتور گرد و غبار باشد، بايد با هواي فشرده خشك و  دستگاه پس از انبار؛ بررسي تميزي

 نيتروژن با دقت برداشته شود. عايق ها نيز بايد تميز شوند.

  مشخصه هاي عموميثبت (General Information.) 

 چك ليست

 

 لیست آزمايش ترانسفورماتورچک 9—9جدول 

Date of Test: 

 

Station Information: 

Code: Name: Type:   

Island Station   ☐  

Lateral Station  ☐ 

Dry-Type Distribution Transformer Information: 

Serial Number: 

 

 

LPS Name: 

 

 

 Transformer Rated Power: 

Transformer Vector Group: Transformer Cooling Method:  

Test Devices 

No. Device Name and Code Serial Number Calibration Expiry Date 

1 
 

 

  

2 
 

 

  

 

 

 (Ratio Measurement testبررسي نسبت تبديل )لیست چک 9—9جدول 

secondary side 

Rated Voltage: 

Connection Type: 

primary side 

Rated Voltage: 20 kV 

Connection Type: 

 

Tolerance (%) 
Vac 

(v) 

Vbc 

(v) 

Vab 

(v) 

VAC 

(v) 

VBC 

(v) 

VAB 

(v) 
TAP 

W V U 

         1 

         2 

         3 

         4 
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         5 

 

 

Treasury side 

Rated Voltage: 

Connection Type: 

primary side 

Rated Voltage: 20 kV 

Connection Type: 

 

Tolerance (%) 
Vac 

(v) 

Vbc 

(v) 

Vab 

(v) 

VAC 

(v) 

VBC 

(v) 

VAB 

(v) 
TAP 

W V U 

         1 

         2 

         3 

         4 

         5 

 

 (Vector Group Testتست گروه برداري ترانس ) 9—9جدول 

MEASURED VOLTAGE (Dyn5)  

V

Cc 

V

Cb 

V

Ca 

V

Bc 

V

Bb 

V

Ba 

V

Ac 

V

Ab 

V

Aa 

VC

A 

VB

C 

VA

B 

                        

 

 

 (Insulation Resistance Testتست مقاومت عايقي )لیست چک 9—9جدول 

RESULT VOLTAGE TEST DESCRIPTION 
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  5000 ☐  1000 ☐ 500 ☐ HV WINDING TO EARTH 

   5000 ☐  1000 ☐ 500 ☐ LV1 WINDING TO EARTH 

   5000 ☐  1000 ☐ 500 ☐ 
HV WINDING TO LV1 

WINDING 

 

 

 (Measurement of Winding Resistanceاندازه گیري مقاومت سیم پیچ )لیست چک 9—9جدول 

Tap 5 Tap 4 Tap 3 Tap 2 Tap 1  

          VAB (v) 

M
V

 W
IN

D
IN

G
 

          IAB (A) 

          R (Ω) 

          R 25⁰C (Ω) 

          VBC (v) 

          IBC (v) 

          R(Ω) 

          R 25⁰C (Ω) 

          VCA (v) 

          ICA (A) 

          R (Ω) 

          R 25⁰C (Ω) 

LV Winding 2 LV Winding 1 

        VAB (v) 

        IAB (A) 

        R (Ω) 

        R 25⁰C (Ω) 

        VBC (v) 

        IBC (v) 

        R(Ω) 

        R 25⁰C (Ω) 

        VCA (v) 

        ICA (A) 

        R (Ω) 

        R 25⁰C (Ω) 
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 (Measurement of No – Load Loss and Currentتست بي باري )لیست چک 9—9جدول 

Primary Current(mA) Primary Voltage(v) 
TAP 

C B A U1-W1 V1-W1 U1-V1 

            1 

            2 

            3 

            4 

            5 

 

 750VDC SWGRو تابلوهاي  تركشنركتیفاير  -9 -9 -9 -9  

 الف( اطلاعات عمومي

 لیست اطلاعات عموميچک 9—9جدول 

Date of Test: 

Station Information: 

Code: 

 

Name: Type:   

Island Station ☐ Lateral Station ☐ 

Test Concerning the Following Panels in RS Substation: 

Panel Serial No. Note 
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ND   

RECTIFIER #1   

RECTIFIER #2   

MRID #1   

MRID #2   

LFCB#1   

LFCB#2   

LFCB#3   

LFCB#4   

PCC   

NPMPD   

Test Equipment List and Specifications: 

Item Model Serial Number Calibration Expiry Date 

    

    

    

    

    

    

    

Legends Check:  

OK:  Test Results are in Order  

Not OK: There is a Problem in Test Results 

N/A: Not Applicable 

 

 ب( پیش نیازها

 دستگاه با اطلاعات پروژه  Name Plateبررسي ظاهري و مطابقت اطلاعات درج شده در 

- Measurement Tests 

- Insulation Test 

- Insulation Test of Frame Panels 

 Procedure: 

a. Make sure that the Rectifier and ND frame are connected to the Switchgear Panel Via at least 

2x50mm2 cable. 

b. Open all the mini circuit breakers of the auxiliary circuits of the equipment to be tested.  

c. Disconnect the connection between the substation earth (2) and the earth of the equipment (3) at the 

output of the low impedance relay (1).  

d. Connect the insulation resistance meter (4) between the earth of the equipment (3) and the substation 

earth (2), through the low impedance relay (1).  

e. Apply the test voltage (at least during 60 seconds to allow the measured current to stabilize) and check 

the value of the insulation resistance.  

f. If the result is incorrect, look for the cause of the insulation problem, fix it and repeat the test.  

It is better to connect the Megger positive to the substation earth and the negative onto the cubicles, in 

order to help prevent polarization of the earth. 
 

Item Test Title Means Pass Criteria 
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1 Frame Resistance against earth Megger 
Voltage <=1000VDC, R>100K 

ohm 

 

Insulation Test of Frame Panel Result: OK ☐                Not OK ☐ 

Note:  

 

1. Insulation Test of Active Parts 

Procedure: 

a) Make sure the connection between the substation earth (2) and the earth of the equipment (3) at 

the output of the low impedance relay (1) is fastened. 

b) Rectifier insulated via MRID1 and MRID2 

c) Trolley in service position 

d) HSCB open 

e) Without external power connection 

f) Without auxiliary voltage 

g) Measurements and over voltage circuits disconnected. 

h) Measure the resistance between Neg. against earth, Pos. against earth and feeders against earth. 

i) After the test, reconnect all the opened connections. 

 

Item Test Title Means Pass Criteria 

1 Pos. Bus bar Resistance against earth Megger Voltage <=1000VDC, R>1G ohm 

2 Neg. Bus bar Resistance against earth Megger Voltage <=1000VDC, R>1G ohm 

3 Feeder #1 Resistance against earth Megger Voltage <=1000VDC, R>1G ohm 

4 Feeder #2 Resistance against earth Megger Voltage <=1000VDC, R>1G ohm 

5 Feeder #3 Resistance against earth Megger Voltage <=1000VDC, R>1G ohm 

6 Feeder #4 Resistance against earth Megger Voltage <=1000VDC, R>1G ohm 

 

 

Insulation Test of Active Parts Result: 

Item 1: OK ☐                Not OK ☐ 

Item 2: OK ☐                Not OK ☐ 

Item 3: OK ☐                Not OK ☐ 

Item 4: OK ☐                Not OK ☐ 

Item 5: OK ☐                Not OK ☐ 

Item 6: OK ☐                Not OK ☐ 

Note: 

 

2. Ground Fault relay Test 

Procedure: 

a) Set the output current of the current source device to 75A. 
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b) Connect the current source probe to the both side of “low Impedance Relay” (1). The 75A 

current shall not activate the K64 relay. 

c) Disconnect the source, set the output current to 85A and reconnect to the relay. It shall be 

activated. 

d) Activation of the K64 relay shall be checked by means of Multi meter buzzer check. 

 

Ground Fault relay Test Result: 

Remaining inactive with injection of 75A current:  OK ☐                Not OK ☐ 

Activation with injection of 85A current:      OK ☐                Not OK ☐ 

 

3. Auxiliary Supply Voltage Test 

Procedure 

a) Turn OFF all MCBs in all panels. 

b) Turn ON AC/DC Distribution panel’s MCBs to MRID2 and NPMPD. 

c)  

d) Check the Voltage and polarity from input side of MCBs in MRID2 and NPMPD with reference 

to their related Drawing documents. Also check the voltage against the earth. 

e) If the measurements in (c) is OK, turn ON the MRID2 Auxiliary MCBs and check the voltage 

and polarity in all other panels. 

f) If the measurement in (d) is OK, turn ON the auxiliary MCB in all Panels and check if the 

Lamps, PLC… are ON or not.    

 

 

Test Pass Criteria: 

 

AC Voltage:  220VAC +10% -15% 

DC Voltage: 110VDC +10% -15%   positive polarity to earth: 55VDC +10% -15% 

Test Result 

Item Panel AC Voltage 
DC 

Voltage 

DC 

Positive to 

Earth 

Test Result 

1 MRID #2    OK ☐         Not OK ☐ 

2 NPMPD    OK ☐         Not OK ☐ 

3 ND    OK ☐         Not OK ☐ 

4 RECTIFIER #1    OK ☐         Not OK ☐ 

5 RECTIFIER #2    OK ☐         Not OK ☐ 

6 MRID #1    OK ☐         Not OK ☐ 

7 LFCB#1    OK ☐         Not OK ☐ 

8 LFCB#2    OK ☐         Not OK ☐ 

9 LFCB#3    OK ☐         Not OK ☐ 

10 LFCB#4    OK ☐         Not OK ☐ 
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11 PCC    OK ☐         Not OK ☐ 

 

4. Current / Voltage Measurement Test 

 LFCB Voltage Measurement  

Procedure: 

a) Rectifier insulation with opening MRID1 and MRID2. 

b) All LFCBs open. 

c) Apply 750VDC on main Bus bar. 

d) Check the measured Voltage values on all of the LFCB HMI panels. 

e) For checking the feeder voltage measurement value, apply the voltage to U01B-V transducer 

module and read the voltage on HMI.  

Test Pass Criteria: 

The voltage value on the HMI shall be within ±5% of the applied voltage value. 
 

Item Panel 
Applied voltage to Main 

Bus bar 

Read voltage 

on Bus bar (HMI) 
Test Result 

7 LFCB#1   
OK ☐         Not OK 

☐ 

8 LFCB#2   
OK ☐         Not OK 

☐ 

9 LFCB#3   
OK ☐         Not OK 

☐ 

10 LFCB#4   
OK ☐         Not OK 

☐ 

 

Item Panel 
Applied voltage to 

U01B-V  

Read voltage 

on Feeder(HMI) 
Test Result 

7 LFCB#1   
OK ☐         Not OK 

☐ 

8 LFCB#2   
OK ☐         Not OK 

☐ 

9 LFCB#3   
OK ☐         Not OK 

☐ 

10 LFCB#4   
OK ☐         Not OK 

☐ 

 

5. LFCB Current Measurement Test 

Procedure: 

a) HSCB on test position, open the LFCB panel’s door, unlock the trolley and pull it out.  
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b) Connect the extension control cable between trolley and panel control cable. 

c) Restart SEPCOS. 

d) Open the wires from shunt resistor on main bus bar, Apply 30mV to the wires and read the 

current on the HMI. 

e) Remember to reconnect the wires to the both sides of shunt resistor after test. 

 

Test Pass Criteria: 

The current value on the HMI shall be calculable from the below equation: 

V: applied voltage (mV) 

A=100 x V (mV) ±5% 

Test Result: 

Item Panel Applied voltage (mV) 
Read Current 

on HMI (A) 
Test Result 

7 LFCB#1   
OK ☐         Not OK 

☐ 

8 LFCB#2   
OK ☐         Not OK 

☐ 

9 LFCB#3   
OK ☐         Not OK 

☐ 

10 LFCB#4   
OK ☐         Not OK 

☐ 

 6. NPMPD Voltage Measurement  

Procedure: 

a) Open the NPMPD’s flexy glass and disable its micro switch. 

b) Open the links for isolation NPMPD from rail and earth. 

c) Reset and open the NPMPD’s Disconnector. 

d) Apply ±100VDC to the Bus bars. 

e) Check the measured Voltage value on HMI. 

f) Remember to enable flexy glass micro-switch after test. 

Test Pass Criteria: 

The voltage value on the HMI shall be within ±5% of the applied voltage value. 

Test Result:      OK ☐         Not OK ☐ 

 

 

 NPMPD Current Measurement Test 

Procedure: 

a) Open the wires from shunt resistor on the bus bar, Apply± 30mV to the wires and read the 

current on the HMI. 

b) Remember to reconnect the wires to the both sides of shunt resistor. 

 

Test Pass Criteria: 
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The current value on the HMI shall be calculable from the below equation: 

V: applied voltage (mV) 

A=16.666 x V (mV) ±5% 

Test Result:     OK ☐         Not OK ☐ 

  

 

 

 Rectifier Reverse Current Test 

Procedure: 

a) Close MRID1 and MRID2. 

b) Close all HSCBs. 

c) Apply -1mV to R01R1-c in ND panel. All substation including both MV transformer panels, 

MRIDs and Feeders shall Trip and lock out. 

d) Redo (a), (b). 

e) Apply -1mV to R01R2-c in ND panel. All substation, including both MV transformer panels, 

MRIDs and Feeders shall Trip and lock out. 

Test Pass Criteria: 

All substation, including both MV transformer panels, MRIDs and Feeders shall Trip and lock out. 

 

Test Result:       OK ☐         Not OK ☐ 

 

 

 Functional Test 

 Rectifier Test 

o Diode fuse Failure Test 

Procedure: 

a) Open Rectifier 1 and 2 HV doors and deactivate door micro switches by means of a piece of 

wire or stick.  

b) Check the AC Beaker1 /2 permit to close signal with multi meter Buzzer check. 

c) Activate and deactivate all of the 24 diode fuse failure flags one by one from Rectifier#1 /#2. 

After each activation, check the buzzer sound. 

Test Acceptance Criteria: 

After each flag activation, the sound shall not be heard. 

Test Result: 

Rectifier 1 Test Result:       OK ☐         Not OK ☐ 

Rectifier 2 Test Result:       OK ☐         Not OK ☐ 

 

o Two diode in each branch Failure Test 

Procedure: 

a) Check the AC Beaker1 /2 Trip signal with multi meter Buzzer check. 



343 

08/99/9909 

ش كش يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

RS 

b) In each Rectifier Branch, Activate both diode fuse failure flags from Rectifier#1 /#2. After each 

activation, check the buzzer sound. 

c) De-Activate the flags and redo (b) for the next Branch. 

d) It is recommended to activate two diode fuse failure flags from different branches and in this 

case the trip signal shall not be activated. 

Test Acceptance Criteria: 

After each activation, the sound shall not be heard. 

Test Result: 

Rectifier 1 Test Result:       OK ☐         Not OK ☐ 

Rectifier 2 Test Result:       OK ☐         Not OK  

 

o Rectifier RC Fuse Failure test 

Procedure: 
a) Check the AC Beaker1 /2 Trip signal with multi meter Buzzer check. 

b) Activate the RC Fuse failure flag and check the buzzer sound. 

c) Deactivate the flag and redo (a) and (b) for the next Rectifier. 

Test Acceptance Criteria: 

After each activation, the sound shall not be heard. 

Test Result: 

Rectifier 1 Test Result:       OK ☐         Not OK ☐ 

Rectifier 2 Test Result:       OK ☐         Not OK ☐ 

 

o Rectifier over temperature Alarm & Trip 

 

 

Procedure: 

a) Check the AC Beaker1 /2 permit to close signal and Trip Signal with multi meter Buzzer 

check. 

b) For each Rectifier, Short the Temperature Alarm sensor and check the buzzer sound. 

c) For each Rectifier, Short the Temperature Trip sensor and check the buzzer sound. 

d) Clear the short circuit tool from the sensors. 

Test Acceptance Criteria: 

- After shorten alarm temperature sensors, the corresponding AC Breaker’s permit to close signal 

sound shall not be heard. 

- After shorten Trip temperature sensors, the corresponding AC Breaker’s trip signal sound shall 

not be heard. 

Test Result: 

 

Rectifier 1 Temperature Alarm Test Result:       OK ☐         Not OK ☐ 

Rectifier 1 Temperature Trip Test Result:           OK ☐         Not OK ☐ 

Rectifier 2 Temperature Alarm Test Result:       OK ☐         Not OK ☐ 
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Rectifier 2 Temperature Trip Test Result:           OK ☐         Not OK ☐ 

o Rectifier Heater and Thermostat Test 

Procedure: 

a) Set the thermostat below the ambient temperature, check all the heater’s temperature. 

Set the thermostat to 20 degree of centigrade after test. 

Test Acceptance Criteria: 

All of the heaters shall start warming immediately. 

Test Result: 

Rectifier 1 Heater and Thermostat Test Result:       OK ☐         Not OK ☐ 

Rectifier 2 Heater and Thermostat Test Result:       OK ☐         Not OK ☐ 

 

 

o Rectifier HV door open Interlock Test 

Procedure: 

b) Remove rectifier door micro-switch deactivators and close HV doors. 

c) Close all HSCBs and MRIDs 

d) Open each Rectifier’s 1st HV door and check AC Breakers Trip Signal using multi meter buzzer 

check. 

e) After checking the result, redo (b) and open the next HV door of the rectifier. 

 

Test Acceptance Criteria: 

After each door open, all the HSCBs, MRIDs shall open immediately and buzzer sound shall 

not be heard for both AC Breakers. 

Test Result: 

Rectifier 1 all HV doors open Test Result:       OK ☐         Not OK ☐ 

Rectifier 2 all HV doors open Test Result:       OK ☐         Not OK ☐ 

 Breaker Test 

o Open /Close test 

Procedure: 

a) Insulate rectifiers by opening both MRIDs. 

b) Connect 750VDC voltage to main bus bar. 

c) Reset all HSCBs from HMI and turn them ON using HMI. 

d) Check the Line Test operation. 

e) Turn OFF all of HSCBs using HMI. 

f) Activate HSCB’s Line Test’s fuse failure flag and Redo (c). 

g) Deactivate HSCB’s Line Test’s fuse failure flag after getting test Result. 

Test Acceptance Criteria: 

In the first try, HSCBs shall close after 1 sec activation of Line Test Device with hearing its contactor 

sound. 

In the second try, the Line test failure warning shall be shown on the HMI and it shall prevent closing 

the HSCBs. 
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Test Result: 

First Try: 
Item Panel Test Result 

1 LFCB#1 OK ☐         Not OK ☐ 

2 LFCB#2 OK ☐         Not OK ☐ 

3 LFCB#3 OK ☐         Not OK ☐ 

4 LFCB#4 OK ☐         Not OK ☐ 

 

Second Try: 

Item Panel Test Result 

1 LFCB#1 OK ☐         Not OK ☐ 

2 LFCB#2 OK ☐         Not OK ☐ 

3 LFCB#3 OK ☐         Not OK ☐ 

4 LFCB#4 OK ☐         Not OK ☐ 

 

o IDS setting Check 

Procedure: 

a) Open LFCB panel’s door, Remove the Trolley. 

b) Compare IDS settings from Short circuit and calculation Document with the value that is already 

set on the HSCBs. Settings shall be applied with reference to HSCB user Manual Page 24/72. 

c) PCC IDS Setting shall be its maximum permitted value. 

 

 

 

 

Test Acceptance Criteria: 

The applied setting value shall be exactly the calculated setting value. 

Test Result: 
 

Item Panel Test Result 

1 LFCB#1 OK ☐         Not OK ☐ 

2 LFCB#2 OK ☐         Not OK ☐ 

3 LFCB#3 OK ☐         Not OK ☐ 

4 LFCB#4 OK ☐         Not OK ☐ 

5 PCC#1 OK ☐         Not OK ☐ 

6 PCC#2 OK ☐         Not OK ☐ 

 

o IDS operation Test 

Procedure: 
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a) While the trolley is out, close the HSCB. 

b) Push down the moving contact’s lock fork to simulate the over current. 

Danger! 

Don’t touch the fork with hand, opening the contact, may injure your hand. Use a hard tool for this 

test. 

Test Acceptance Criteria: 

Pushing down the fork shall lead to opening the HSCB and IDS protection warning shall appear on the 

HMI. 

Test Result: 
 

Item Panel Test Result 

1 LFCB#1 OK ☐         Not OK ☐ 

2 LFCB#2 OK ☐         Not OK ☐ 

3 LFCB#3 OK ☐         Not OK ☐ 

4 LFCB#4 OK ☐         Not OK ☐ 

o HSCB’s Main Contact Resistance 

Procedure: 

a) While the trolley is out, close the HSCB. 

b) Apply 100A to the contacts and measure the voltage between two contacts. 

c) Calculate Rcontact=VMeasured/100 

Test Acceptance Criteria: 

shall be less than 10 micro Ohm.contact R 

Test Result: 
 

 

Item Panel 
Contact Resistance 

Value 
Test Result 

1 LFCB#1  OK ☐         Not OK ☐ 

2 LFCB#2  OK ☐         Not OK ☐ 

3 LFCB#3  OK ☐         Not OK ☐ 

4 LFCB#4  OK ☐         Not OK ☐ 

 

o Trolley Earth Connection Test 

Procedure: 

a) Push the trolley inside the panel and lock it. 

b) Put the HSCB in Service position with open door. 

c) Test the Trolley’s body electrical connection to the panel’s structure. 

Test Acceptance Criteria: 

Electrical continuity shall be established. 
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Test Result: 
 

Item Panel Test Result 

1 LFCB#1 OK ☐         Not OK ☐ 

2 LFCB#2 OK ☐         Not OK ☐ 

3 LFCB#3 OK ☐         Not OK ☐ 

4 LFCB#4 OK ☐         Not OK ☐ 

 

o Switchgear and NPMPD Heater and Thermostat Test 

Procedure: 

a) Set the thermostat below the ambient temperature, check all the heater’s temperature. 

b) Set the thermostat to 20 degree of centigrade after test. 

Test Acceptance Criteria: 

All of the heaters shall start warming immediately. 

Test Result: 
 

Item Panel Test Result 

1 LFCB#1 OK ☐         Not OK ☐ 

2 LFCB#2 OK ☐         Not OK ☐ 

3 LFCB#3 OK ☐         Not OK ☐ 

4 LFCB#4 OK ☐         Not OK ☐ 

5 MRID1 OK ☐         Not OK ☐ 

6 MRID2 OK ☐         Not OK ☐ 

7 PCC OK ☐         Not OK ☐ 

8 NPMPD OK ☐         Not OK ☐ 

 

o HSCB Emergency Push Button Test 

Procedure: 

a) Close the LFCB panel’s door. 

b) Put the HSCB in Service position. 

c) Close the HSCB using HMI and Check the EPB’s Functionality.  

Test Acceptance Criteria: 

EPB shall have smooth functionality and CB shall open immediately and relevant warning shall be 

shown on the HMI. 

Test Result: 
 

Item Panel Test Result 

1 LFCB#1 OK ☐         Not OK ☐ 

2 LFCB#2 OK ☐         Not OK ☐ 
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 سیستم تامین توان

3 LFCB#3 OK ☐         Not OK ☐ 

4 LFCB#4 OK ☐         Not OK ☐ 

o HSCB Mechanical Interlock 

Procedure: 

a) Put the trolley in test position. 

b) Close the HSCB via HMI. 

c) Try to change the trolley condition to SERVICE. 

Test Acceptance criteria: 

While moving from test to service position and before connecting HSCB with panel bus bar, the 

HSCB shall be opened automatically. 

Test Result: 
 

Item Panel Test Result 

1 LFCB#1 OK ☐         Not OK ☐ 

2 LFCB#2 OK ☐         Not OK ☐ 

3 LFCB#3 OK ☐         Not OK ☐ 

4 LFCB#4 OK ☐         Not OK ☐ 

 

o HSCB protection Settings check 

Procedure: 

a) Compare all the calculated settings from “short circuit and SEPCOS settings calculation” 

document with the setting values on the SEPCOS protection relay. 

Test acceptance criteria: 

The calculated settings shall be implemented correctly on the SEPCOS. 

Test Result: 
 

Item Panel Test Result 

1 LFCB#1 OK ☐         Not OK ☐ 

2 LFCB#2 OK ☐         Not OK ☐ 

3 LFCB#3 OK ☐         Not OK ☐ 

4 LFCB#4 OK ☐         Not OK ☐ 

 

 General Logic Test 

The total logic of the substation shall be tested by the test mad with reference to substation Schematic 

and flow chart documents. 

The most important ones shall be tested according the following Items: 

a) HSCB shall not accept remote command (SCADA/Web in maintenance position. 

Test Result for all HSCBs:   OK ☐         Not OK ☐  
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b) Inter trip input and inter trip output of all HSCBs shall be checked by means of cross connection 

between HSCBs in the same substation. Make sure to remove cross connection after test and 

insert proper resistor in Inter trip in terminals. 

Test Result for all HSCBs:   OK ☐         Not OK ☐ 

c) Close command to the HSCBs in remote mode, shall not lead to close PCC. 

Test Result for all HSCBs:   OK ☐         Not OK ☐ 

d) If the ND disconnector is open, the related MRID shall not be able to operate (No permission 

to operate) and in case MRID disconnector is closed, the relevant ND disconnector shall not 

have permission to open. This test shall be implemented one by one for each MRID/ND 

disconnector. 

Test Result for MRID1/ND Disconnector1:   OK ☐         Not OK ☐ 

Test Result for MRID2/ND Disconnector2:   OK ☐         Not OK ☐ 

e) Recloser and Anti-pumping function shall be tested for all HSCBs and NPMPD. 

Test Result for All HSCBs:   OK ☐         Not OK ☐ 

Test Result for NPMPD:   OK ☐         Not OK ☐ 

f) In case of removing Auxiliary DC voltage, Not HSCBs nor AC Breakers shall trip. 

Test Result:               OK ☐         Not OK ☐ 

g) In case the MRID is in Lockout, even if its interlock with AC breaker permits to operate, it shall 

not operate till resetting the MRID Lockout.  

Test Result for both MRIDs:               OK ☐         Not OK ☐ 

Note 

 

Final Check 

a) Check to be sure Cable connection from each feeder to its appropriate 3rd rail.  

Test Result for All LFCBs and PCC:               OK ☐         Not OK ☐ 

b) Check to be sure cable connection from ND to impedance bond and from impedance bond to 

Rails. Connection of both rails of each track to ND (direct or with impedance bond) is really 

important. 

 Test Result:               OK ☐         Not OK ☐ 

c) Check to be sure cable connection between ND and NPMPD and between NPMPD and earth 

PE bus bar. 

Test Result:               OK ☐         Not OK ☐ 

 

 

 

  (MV) متوسطتابلوهاي فشار  -9 -9 -9 -9  

هاي صورت پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست ، طراحيIECهاي  ش عملكردي سايت بر اساس استانداردآزماي

 گيريد.توسط سازنده به شرح ذيل انجام ميارائه شده 
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 سیستم تامین توان

 . دستگاه با اطلاعات پروژه NamePlate اطلاعات درج شده دربررسي ظاهري و مطابقت  .3 

 .بررسي نظافت تابلوها .2 

 .(General Information) مشخصه هاي عموميثبت  .1 

 

 لیست تابلوهاي فشار متوسطچک 8—9جدول 

 تاريخ انجام تست:

 مشخصات محل نصب

 نوع ايستگاه:  ايستگاه:نام  كد ايستگاه:

 ☐سكو جانبي  ☐سكو جزيره اي 

 مشخصات تابلوي فشار متوسط

 محل قرار گيري تابلو: شماره سريال تابلو:

LPS1 ☐ LPS2 ☐ RS ☐ 

 سطح اتصال كوتاه كليد: رنج كليد قدرت:

 نسبت تبديل ترانس ولتاژ : نسبت تبديل ترانس جريان :

 تستمشخصات دستگاه هاي 

 تاريخ انقضاي كاليبراسيون شماره سريال نام و مدل دستگاه رديف

    

    

    

    

    

 تست كليد هاي قدرت  

 اطلاعات عمومي كليد

 

 لیست اطلاعات عمومي كلیدچک 1—9جدول 
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 JT1 JT2 JC1 JC2 نام فيدر

     سازنده/ مدل كليد

     شماره سريال

     جريان نامي كليد

     جريان اتصال كوتاه يك ثانيه

 (Timing Testتست زمان باز و بست كليد )

 چک لیست زمان باز و بسته شدن كلید 90—9جدول 

 JT1 JT2 JC1 JC2 نام فيدر

     (ms)زمان بسته شدن 

     (ms)زمان باز شدن 

 

 تست مقاومت كنتاكت

 چک لیست تست مقاومت كنتاكت 99—9جدول 

Contact 

Resistance 
ميزان جريان 

 تزريقي

JT1 JT2 JC1 JC2 

      L1فاز 

      L2فاز 

      L3فاز 

 تست مقاومت عايقي كليد  

 چك ليست 

 چک لیست تست مقاومت عايقي كلید 99—9جدول 

 JT1 JT2 JC1 JC2 نام فيدر

     (TΩ)مقادير اندازه گيري شده 

 تست عملكردي كليد 

 چك ليست 

 

 چک لیست تست عملکردي كلید 99—9جدول 

 JT1 JT2 JC1 JC2 فيدرنام 

Indication (Open/Close)     

Interlock 

(Electrical/Mechanical) 
    

Anti-pumping and 

Blocking Relay Check 
    

Motor Charging Current     
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 سیستم تامین توان

Motor Charging Time     

Spring Charge Current     

Spring Charge Time     

Counter Operation     

 

 تست كليد هاي Load Breaker (Disconnector) 

 اطلاعات عمومي كليد -

 چك ليست 

 

 Disconnector چک لیست اطلاعات عمومي كلید 99—9جدول 

 JI1 JI2 JO1 JO2 نام فيدر

     سازنده/ مدل كليد

     شماره سريال

     جريان نامي كليد

     جريان اتصال كوتاه يك ثانيه

 

 Load Breaker (Disconnector)تست مقاومت عايقي  -

 چك ليست 

 Disconnector تست مقاومت عايقي كلید 99—9جدول 

 JI1 JI2 JO1 JO2 نام فيدر

     (TΩ)مقادير اندازه گيري شده 

  Load Breaker (Disconnector)تست مقاومت كنتاكت  -

 چك ليست 

 Disconnectorچک لیست تست مقاومت كنتاكت  99—9جدول 

Contact 

Resistance 
ميزان جريان 

 تزريقي

JT1 JT2 JC1 JC2 

      L1فاز 

      L2فاز 

      L3فاز 
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  Load Breaker (Disconnector)تست عملكردي  -

 چك ليست 

 Disconnectorچک لیست تست عملکردي  99—9جدول 

 JI1 JI2 JO1 JO2 نام فيدر

Anti-pumping and 

Blocking Relay Check 
    

Motor Charging Current     

Motor Charging Time     

Spring Charge Current     

Spring Charge Time     

Counter Operation     

 

 تست ترانس جرياني  

 اطلاعات عمومي ترانس جريان -

  چك ليست

 لیست اطلاعات عمومي ترانس جريانچک 98—9جدول 

 JT1 JT2 JC1 JC2 نام فيدر

     سازنده

     شماره سريال

     نسبت تبديل 

Burden (VA)     

ALF     

 تست نسبت تبديل -

 چك ليست 

 لیست تست نسبت تبديلچک 91—9جدول 

Tolerance 

% 

ratio 

(mA) 

Secondary 

Current  

Injected 

Current 

Rated 

Ratio 
Core Phase 

Feeder 

Name 

          1 
L1 

JC1 
          2 

          1 
L2 

          2 
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 سیستم تامین توان

Tolerance 

% 

ratio 

(mA) 

Secondary 

Current  

Injected 

Current 

Rated 

Ratio 
Core Phase 

Feeder 

Name 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

JC2 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

JT1 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

JT2 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

 

 

 

 (Magnetizing Curve)تست منحني مغناطيس كنندگي  -

 چك ليست 
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 لیست تست منحني مغناطیس كنندگيچک 90—9جدول 

L3 L2 L1 PHASE 
Core 

Feeder 

Name I (mA) U(V) I (mA) U(V) I (mA) U(V) V / I(mA) 

      1 

NO. 1 

JC1 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 1 

JC2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

L3 L2 L1 PHASE 
Core 

Feeder 

Name I (mA) U(V) I (mA) U(V) I (mA) U(V) V / I(mA) 

      1 

NO. 1 JT1       2 

      3 
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 سیستم تامین توان

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 1 

JT2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

 

  تست مقاومت عايقي -

 چك ليست 

 

 چک لیست تست مقاومت عايقي 99—9جدول 

L3 L2 L1 
Voltage  

Test 
Position Feeder 

    P-E 
JC1 

    S1-S2 

    P-E JC2 
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    S1-S2 

    P-E 
JT1 

    S1-S2 

    P-E 
JT2 

    S1-S2 

  تست پلاريته -

 چك ليست 

 لیست تست پلاريتهچک 99—9جدول 

JT2 JT1 JC2 JC1 Feeder Name 
  

2 1 2 1 2 1 2 1 Core No. 

                L1 

PHASE                 L2 

                L3 

   Burdenتست  -

 چك ليست 

 Burdenلیست تستچک 99—9جدول 

Ambient 
Air – temp 

( C ) 
Phase L3 Phase L2 Phase L1 

Core 
No. 

Feeder 
Name 

    1 
JT1 

    2 

    1 
JT2 

    2 
    1 

JC1 
    2 
    1 

JC2 
    2 

 

  پيوستگي مسير جريانيتست  -

 چك ليست 
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 سیستم تامین توان

 لیست تست پیوستگي مسیر جريانيچک 99—9جدول 

Measuring 

Relay 

Measuring 

Ammeter 

Measuring 

Center 

Measuring 

Secondary 

Primary 

Injection 

Current 

core phase Feeder 

          1 
L1 

JC1 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

JC2 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

JT1 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

JT2 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

 

 تست ترانس ولتاژي  

 اطلاعات عمومي ترانس ولتاژي -

 چك ليست 
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 لیست تست ترانس ولتازيچک 99—9جدول 

 JP1 JP2 نام فيدر

   سازنده

   شماره سريال

   نسبت تبديل 

   تعداد سيم پيچ

Burden (VA)   

   كلاس

 

  تست نسبت تبديل ترانس ولتاژي -

 چك ليست 

 لیست تست تبديل ترانس ولتاژيچک 99—9جدول 

Feeder Name JP1 JP2 

Test Voltage   

L1 

(V) 

Winding 1   

Winding 2   

Winding 3   

L2 

(V) 

Winding 1   

Winding 2   

Winding 3   

L3 

(V) 

Winding 1   

Winding 2   

Winding 3   

 

 تست پلاريته  -

 چك ليست 

 

 

 

 لیست تست پلاريتهچک 99—9جدول 

L3 L2 L1 PHASE Feeder Name 
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 سیستم تامین توان

      WINDING 1 

JP1       WINDING 2 

      WINDING 3 

      WINDING 1 

JP2       WINDING 2 

      WINDING 3 

 

 

  تست مقاومت عايقي -

 چك ليست 

 لیست تست مقاومت عايقيچک 98—9جدول 

Resistance @ 60 Sec 

(MΩ) 
 Voltage Test Measuring  Point Phase Feeder  

    Wind 1 to Earth 

L1 

JP1 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

    
Wind 1 to Wind 

2 

    
Wind 2 to Wind 

3 

    
Wind 3 to Wind 

1 

    Wind 1 to Earth 

L2 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

    
Wind 1 to Wind 

2 

    
Wind 2 to Wind 

3 

    
Wind 3 to Wind 

1 

    Wind 1 to Earth 

L3 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

    
Wind 1 to Wind 

2 

    
Wind 2 to Wind 

3 

    
Wind 3 to Wind 

1 

    Wind 1 to Earth 
L1 JP2 

  Wind 2 to Earth 
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Resistance @ 60 Sec 

(MΩ) 
 Voltage Test Measuring  Point Phase Feeder  

  Wind 3 to Earth 

    
Wind 1 to Wind 

2 

    
Wind 2 to Wind 

3 

    
Wind 3 to Wind 

1 

    Wind 1 to Earth 

L2 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

    
Wind 1 to Wind 

2 

    
Wind 2 to Wind 

3 

    
Wind 3 to Wind 

1 

    Wind 1 to Earth 

L3 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

    
Wind 1 to Wind 

2 

    
Wind 2 to Wind 

3 

    
Wind 3 to Wind 

1 

  تست پيوستگي ولتاژي -

 چك ليست 

 لیست تست پیوستگي ولتاژيچک 91—9جدول 

Measuring 

Relay 
Measuring 

Ammeter 
Measuring 

Center 
Measuring 

Secondary 
Primary 

Voltage 
phase Feeder 

     L1 JP1 

     L2 

     L3 

     L1 JP2 

     L2 

     L3 

  تست مقاومت عايقي شينه هاي برق 

 چك ليست 

 لیست تست مقاومت عايقي شینه برقچک90—9جدول 

BUS C BUS B BUS A  

   L1-E 

   L2-E 
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 سیستم تامین توان

   L3-E 

 (LVضعیف ) فشار تابلوهاي -9 -9 -9 -9  

، طراحي هاي صورت پذيرفته براي پروژه و  IEC 61439-1:2011آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد 

 دستورالعمل تست ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي گيريد.

 .دستگاه با اطلاعات پروژه  NamePlateبررسي ظاهري و مطابقت اطلاعات درج شده در  .3 

 .بررسي نظافت تابلوها .2 

 .(General Informationمشخصه هاي عمومي )ثبت  .1 

 چك ليست 

 تابلوهاي فشار ضعیف لیستچک 99—9جدول 

Date of Test: 

 

 

Station Information: 

Code: 

 

 

Name: Type:   

Island Station   ☐  

Lateral Station  ☐ 

LV Switchgear Information: 

Serial Number: 

 

 

LPS Name: 

 

 

 Transformer Sizing: 

Incoming CB Rating: 

250 A ☐  

200A ☐  

  

Test Devices 

No. Device Name and Code Serial Number Calibration Expiry Date 

1 
 

 

  

2 
 

 

  

3 
 

 

  

4 
 

 

  

5 
 

 

  

 

 (Insulation Resistance Testتست مقاومت عايقي ) .3 

 ك ليست چ
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 Insulation Resistance Test لیست تست مقاومت عايقي چک 99—9جدول 

Phase - 

Earth 

Voltage 

(V) 

Resistance 

(MΩ) 

Phase-

Phase 

Voltage 

(V) 

Resistance 

(MΩ) 

L1-E 500 ☐ 1000 

☐ 

 

 

L1-L2 500 ☐ 1000 ☐  

L2-E 500 ☐ 1000 

☐ 

 

 

L2-L3 500 ☐ 1000 ☐  

L3-E 500 ☐ 1000 

☐ 

 

 

L3-L1 055 ☐ 1000 

☐ 

 

 

 (Continuity Checkتست تداوم مداري ) .2 

 ك ليستچ

 لیست تست تداوم مداريچک 99—9جدول 

Voltage Continuity Check: 

Phase Name Voltage Multifunction 

Meter 

Analogue 

Voltmeter 

SCADA/BMS 

L1  

 

   

L2  

 

   

L3  

 

   

Current Continuity Check: 

Phase Name Current Multifunction 

Meter 

Analogue 

Ampere-meter 

SCADA/BMS 

L1  

 

   

L2  

 

   

L3  

 

   

 (Measurement Accuracyدقت اندازه گيري ) .1 

 ك ليست چ

 

 گیريلیست دقت اندازهچک 99—9جدول 

Voltage Measurement Accuracy 

 Input Voltage Measured Voltage 

-L1V

E 
-L2V

E 
-L3V

E 
L1L2V L2L3V L3L1V -L1V

E 
-L2V

E 
-L3V

E 

Incoming  

 

        

Coupler  
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 سیستم تامین توان

Capacitor 

Bank 

         

 

Current Measurement Accuracy: 

 Input Current Measured Current 

AI BI CI AI BI CI 

Incoming  

 

     

Coupler 

 

      

Capacitor 

Bank 

      

Power and Energy Measurement Accuracy: 

Input Voltage Input Current 

E-L1V E-L2V E-L3V S P Q 

 

 

     

Measured Power Factor:  

Calculated Powers Calculated Energy 

kVA kW kVAR kVAH kWH kVARH 

 

 

     

Measured Powers Measured Energy 

kVA kW kVAR kVAH kWH kVARH 

Incoming Measuring Center Incoming Measuring Center 

 

 

     

 

 شرح آزمايش سیستم زمین -9 -9 -9 -9  

، طراحي هاي صورت پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل  IEEE80هاي  آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد

 تست ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي گيريد.

 بررسي تداوم و يكپارچگي سيستم زمين 

 بررسي كابل هاي سيستم زمين 

 اندازه گيري مقاومت الكترودهاي زمين 

 (20KV) متوسطكابل  فشار   شرح آزمايش  -9 -9 -9 -9  

، طراحي هاي صورت پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست  IECهاي  ردي سايت بر اساس استانداردآزمايش عملك

 ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي گيريد.

  آزمايش مقاومت عايق و اندازه گيري مقدار بر حسبMΩ/KM. 

  آزمايش مقاومت هادي و اندازه گيري مقدار بر حسبmΩ/km . 
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 megger test . 

 تست توالي فاز. 

 باتري  آزمايش شرح -9 -9 -9 -9  

هاي صورت پذيرفته براي پروژه و باشد و طراحيمي،  IECC60623-2017 آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد

 دستورالعمل تست ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي گيريد.

 مطابقت اطلاعات درج شده در  ظاهري و بررسيNamePlate دستگاه با اطلاعات پروژه. 

  باتري ها.بررسي نظافت 

 . بررسي ارتباطات ميان باتري ها 

  ثبت( مشخصه هاي عموميGeneral Information). 

 چك ليست 

 لیست آزمايش باتريچک 99—9جدول 

Date of Test: 

Station Information: 

Code: 

 

Name: Type:   

Island Station ☐ Lateral Station ☐ 

Battery Type:  Battery Quantities: .... cell in  

   LPS1 ☐                  LPS2 ☐ 

Test Equipment List and Specifications: 

Item Model Serial Number Calibration Expiry Date 

    

    

    

    

    

    

 

 

 ( تست هاي اندازه گيريMeasurement Tests). 

 چك ليست 

 Measurement Tests گیريهاي اندازهلیست تستچک 99—9جدول 

Charging Record     -    Constant Current : .... A 

KPL.... Time(hh:mm) Ambient Temperature(℃) Whole of Voltage(V) 

Test Start    
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تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

Test End    

 

Cell 

No 

Start of Test End of Test 

Voltage 

Cell(V) 

Temp 

Electrolyte(℃) 

Density 

(gr/𝑐𝑚3) 

Voltage 

Cell(V) 

Temp 

Electrolyte(℃) 

Density 

(gr/𝑐𝑚3) 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

...       

19       

19       

Discharging Record    -     Constant Current : ... A 

KPL700 Time(hh:mm) Ambient Temperature(℃) Whole of Voltage(V) 

Test Start    

Test End    

Cell 

No 

Start of Test End of Test 

Voltage 

Cell(V) 

Temp 

Electrolyte(℃) 

Density 

(gr/𝑐𝑚3) 

Voltage 

Cell(V) 

Temp 

Electrolyte(℃) 

Density 

(gr/𝑐𝑚3) 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

..       

92       

 آزمايش شارژر  شرح -8 -9 -9 -9  

پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل هاي صورت باشد و طراحيمي،  IECهاي  آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد

 تست ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي گيريد.

 در  مطابقت اطلاعات درج شده ظاهري و بررسي Plate  Name دستگاه با اطلاعات پروژه. 
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 بررسي نظافت تابلوها. 

  ثبت( مشخصه هاي عموميGeneral Information). 

 چك ليست 

 لیست آزمايش شارژرچک 99—9جدول 

 تاریخ انجام تست:

 مشخصات محل نصب

 کد ایستگاه:

 

 

 نوع ایستگاه:  نام ایستگاه:

 ☐سکو جانبی  ☐سکو جزیره ای 

 مشخصات تابلوی رکتیفایر

 شماره سریال دستگاه:

 

 

 میزان جریان خروجی:

 ☐...... آمپر  ☐...... آمپر 

 محل قرار گیری تابلو:

LPS1 ☐ LPS2 ☐ RS ☐ 

 مشخصات دستگاه های تست

 تاریخ انقضای کالیبراسیون شماره سریال نام و مدل دستگاه ردیف

    

 .هستگاي دنمايشگر هاد سي صحت عملكرربر .3 

 .يمركزل كنترو مدارات و برد هاي لها ژومان شن شدروسي ربر .2 

 .رملاد آجووم سي عدربر .1 

 .بررسي عملكرد لامپ تست .0 

 .بررسي عملكرد فن .5 

 .بررسي ولتاژ ترمينال باتري .6 

 .ربال ترميناژ  لتابررسي عملكرد و .3 

 

 

 ( خطوط متروRS)تركشنپست هاي  و نگهداري برداريبهره-9  -9   

، خطوط مترو ريل سومجهت تامين برق ايمن و مطمئن  RSبا توجه به ماهيت و اهميت تجهيزات نصب شده در پست 

، لذا با توجه به تخصصي بودن باشدمياي تجهيزات اهميت بالايي برخوردار هاي تعمير و نگهداري دورهانجام سرويس
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

برداري مناسب و بهينه از تجهيزات ساخته شده خود دارد، الزامات و تجهيزات و الزاماتي كه هر سازنده جهت بهره

، لذا در ذيل به الزامات دهدميدر اختيار استفاده كنندگان از تجهيزات را قرار  هاي مختص به خود را تهيه ودستورالعمل

 كلي اشاره شده در اسناد دستورالعمل تعمير و نگهداري به تفكيك هر تجهيز اشاره مي گردد:

  ركشنترانسفورماتور تمندرجات     -9 -9  -9 

 تجهيزات ترانسفورماتورهاي خشك-9

 اينگهداري دوره-2

 نگهداري در شرايط اضطراريعمليات  -1

 جدول بازديدهاي دوره اي-1

 توضيح اجزاء ترموكنترلر-0

 مقادير تنظيم شده رله  ترموكنترلر-5

 رف  مشكلات رله ترمو كنترلر-6

 

 جانبي ترانسفورماتورهاي خشک  تجهیزاتاجزاي اصلي و  -9 -9 -9 -9  

 قلاب حمل و نقل  .3   

 اتصالات تپچنجر .2   

 سنسور حرارتي داخل سيم پيچ  .1   

 جعبه ترمينال  .0   

 هاي حملگوشواره .5   

 هاي فشار ضعيفترمينال .6   

 هاي فشارقويترمينال .3   

 ترمينال زمين  .8   

 چرخهاي حمل و نقل  .9   
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 ترانسفورماتور خشک 9—9شکل 

 رله ترموكنترلر .34   

 سنسور حرارتي هسته .33   

 محفظه  .32   

 بوشينگ ترمينال فشار قوي  .31   

 پوشش تپ چنجر  .30   
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 
 رله ترموكنترلر 9—9شکل 

 
 سنسور حرارتي هسته 9—9شکل 

                                 

 
 محفظه 9—9شکل 
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 بوشینگ ترمینال فشار قوي 9—9شکل 

 
 لینک تپ چنجر 9—9شکل 

                      

  ايدورهنگهداري   -9 -9 -9 -9  

ر د افزايد.طول عمر آن را مي شود واي دقيق از ترانسفورماتورها مان  از بروز آسيب به ترانسفورماتور ميبازرسي دوره

 شوند.انجام مي سالي يكباربرداري عمليات نگهداري زير شرايط استاندارد و مناسب بهره

سور  پاک  (HV/LV)پيچ اوليه و ثانويه سيم .3  شك كمپر شك يا باد خ ستمال خ را از گرد وخاک، ميعانات  با د

 كنيد.

 ظور جلوگيري از افزايش دما تميز كنيد.ها را به منداكتهاي خنك كننده و تهويه بين هسته .2 

سمت  .1  صالات  را بازبيني   (Spare)ها هاي يوغ و عايقهاي تپچنجر، پيچها و مهرهلينك LVو  HVمحكم بودن ات

 كنيد.

 بار وعملكرد فانكشررن حفاظت حرارتي )سررنسررور حرارتي و ترموكنترلر( را چك كنيد. همچنين حفاظت اضررافه .0 

سي سي كنيد. اين بازر سوئيچهاي اتوماتيك را بازر صل  صال كوتاه و قط  و و سط تجهيزات ها ميات ست تو باي

 كنند انجام شوند. سازي ميمناسب كه خطا را شبيه
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

صال كوتاه يا  بعد از يك مدت طولاني كه .5  صورت ات شد چك كامل نمائيد و در  شده با ستفاده  سفورماتور ا تران

 اضافه ولتاژ يا حوادث غير مترقبه ديگر با سازنده جهت سرويس تماس بگيريد.

بايست به دستورالعمل سازنده مخصوص هر تجهیز در خصوص موارد فوق مي باشدمي** لازم به توضیح 

 شده است.صورت كلي اشاره  مراجعه گردد و موارد فوق به

 اضطراريعملیات نگهداري در شرايط  -9 -9 -9 -9  

در صورتيكه ترانسفورماتور براي مدت طولاني بلا استفاده مانده باشد لازم است كليه عمليات زير قبل از برقدار كردن 

 مجدد انجام شوند:

 هاي مكانيكيبازرسي . 3 

 بازرسي اتصالات زمين. 

 سفورماتور مراجعه شود(بازرسي فواصل عايقي )به دفترچه تران. 

  بازرسي محكم بودن اتصالاتHV  وLV چنجر با لينكهاي تپ 

 

 هاي الكتريكيبازرسي . 2 

 ها ، كليد و... (بازرسي عملكرد صحيح تجهيزات حفاظتي ترانسفورماتورها )رله. 

  بازرسيSetting هارله. 

  بازرسيSetting رله حفاظت اضافه دما و سنسورها. 

  خنك كنندهبازرسي تجهيزات. 

  تست مقاومت عايقي با استفاده ازMegger  كيلوولت( 5/2) ولتاژ. 

 
 تست مقاومت عايقي 98—9جدول 

 نتايج قابل قبول تست مقاومت عايقي

 حداقل حرارت قابل قبول مدار رديف

 العمل سازندهمطابق دستور  زمين است LVدرحاليكه  HVسمت  3

 مطابق دستور العمل سازنده زمين است HVدرحاليكه  LVسمت  2

 مطابق دستور العمل سازنده نسبت به زمين LVو  HVسمت  1

بايست كاملاً تميز شود )توسط دستمال خشك يا جريان هواي خشك كمپرسور( و به ترانسفورماتور مي . 1 

 طور كامل مورد بازبيني قرار بگيرد.

 تريكيهاي الكتست . 0 

 تست نسبت ولتاژ 

 برداريتست گروه 
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 ايجدول بازرسي دوره 91—9جدول 

 ايجدول بازرسي دوره

 نتیجه بازرسي تجهیزات لازم فاصله زماني موارد مورد بازرسي رديف

3 
پاک كردن گرد و خاک و رسوبات  

 پيچروي سيم

 

د بعسالي يكبار يا 

 از حادثه خاص

 

 تميز شدن ترانسفورماتور با هواي فشرده و پارچه

2 
سفت كردن پيچهاي اوليه و ثانويه 

 اتصالات الكتريكي
 آچار تركمتر

مطابق دستور العمل 

 سازنده

1 
سفت كردن قسمتهاي مكانيكي 

 پيچها ، كلمپ اتصال زمين
 آچار تركمتر

مطابق دستور العمل 

 سازنده

0 
محكم كردن صفحه تنظيم بلوكهاي 

 (Spacer)فاصله عايقي 
 آچار تركمتر

مطابق دستور العمل 

 سازنده

5 
بازرسي عملكرد رله ترمو كنترلر و 

 سنسور حرارتي

با هواي داغ )مانند سشوار( 

كنيم سنسور حرارتي را گرم مي

تا به دماي آستانه آلارم يا تريپ 

 برسد

سوئيچ تريپ و آلارم 

 شوندمي قط  و وصل

6 
بازرسي عملكرد رله  اضافه بار و 

 اتصال كوتاه

ژنراتور قدرت براي سيموله 

 كردن ضرر

تزريق جريان بيش از 

حد آستانه به رله موجب 

 شودتريپ كليد مي

3 
بازرسي ميعانات  باقيمانده روي سيم 

بعد از يك توقف  پيچ

 طولاني

 هواي گرم و خشك و پارچه
سطح هسته و داكتهاي 

 شوند.لي خشك ميداخ

 ها و زمينچك عايقي بين سيم پيچ 8
مگر با ولتاژ حداقل 

V2544 

مطابق دستور العمل 

 سازنده

 

در خصوص موارد فوق مي بايست به دستورالعمل سازنده مخصوص هر تجهیز  باشدمي** لازم به توضیح 

 مراجعه گردد و موارد فوق به صورت كلي اشاره شده است.

 يا يکسو ساز كشش تابلو ركتیفاير -9 -9  -9 

 كشش يکسوسازنماي كلي تابلوي  -9 -9 -9 -9  

 تابلوي يكسوساز از دو بخش فشار قوي و فشار ضعيف تشكيل شده است.
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 
 تابلو يکسوساز كشش 9—9شکل 

 . ميميك دياگرام جلوي تابلوHV    6دربهاي جلويي محفظه  

 يكسوساز DC. ولتمتر خروجي LV    3درب جلويي محفظه  

  LCD. نمايشگر HV   8درب پشتي محفظه  

 . روشنايي تابلو9                يكسوساز  

 . ميكروسوئيچ براي كنترل روشنايي و اينترلاک ايمنيRC    34محافظ اضافه ولتاژ  

  تابلو پشتنماي جلو، چپ و  -9 -9 -9 -9  
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  Measuring amplifier VM10.  6     يكسوساز 

  Surge Arrester. محافظ صاعقه AC (L1~L6)   3باسبارهاي اتصال  

 . باسبار زمين DC    8باسبارهاي اتصال  

 . هيتر 9   صفحه نصب فشار ضعيف 

  RCتجهيز حفاظت اضافه ولتاژ  

 كشش کسوسازيتابلو نماي جلو   8—9شکل 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 خروجي dcجزئیات اتصالات  90—9 شکل

 
تابلو يکسوساز كششنماي چپ  1—9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خروجي  DC اتصالاتجزئیات  -9 -9 -9 -9  



315 

08/99/9909 

ش كش يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

RS 

   ولت مستقيم )+( 354قطب مثبت  .3 

 (-ولت مستقيم ) 354قطب منفي  .2 

 (Surge Arrester)محافظ اضافه ولتاژ صاعقه  .1 

 VM10گيري ولتاژ كننده اندازهكننده/ مبدل/ تقويتايزوله .0 

 

 ديود بلوک -9 -9 -9 -9  

 
 بلوک ديود 99—9شکل 

 

 ميكروسوئيچ مانيتورينگ فيوز. 5                (2سينك )*هيت .3

 ترموستاتهاي آلارم و تريپ. 6                           ديود .2

   DCباسبار . Snubber                 3خازن  .1

  ACباسبار . 8                           فيوز .0

 

 صفحه نصب تجهیزات فشار ضعیف -9 -9 -9 -9  

   كانورتر DC/DCمبدل  .3 



316 

 

 

08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 RCتجهیز محافظ اضافه ولتاژ 99—9شکل 
 صفحه نصب تجهیزات فشار ضعیف99—9شکل 

  Twidoريزي كننده قابل برنامهكنترل .2 

 محافظ اضافه ولتاژ صاعقه  .1 

 0. MCB  تغذيه كنترل و فرمانVdc334  

 5. MCB  تغذيه كمكيVac 204  

  RCرله كمكي تكثير خطاي مدار  .6 

 رله كمكي تكثير تريپ دماي بالاي يكسوساز  .3 

 ترموستات براي كنترل هيتر .8 

 ترمينالهاي ارتباطي فشار ضعيف و كنترلي  .9 
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  RCتجهیز محافظ اضافه ولتاژ  -9 -9 -9 -9  

 RC  :2000Vdc, 60 μFخازن مدار  .3  

 RC  :2000Vdc, 4 μFخازن مدار  .2  

  2000Vdc, 32Aفيوز محافظ فشار قوي  .1  

 مانيتورينگ فيوزميكروسوئيچ  .0  

  RCمدار  kΩ 22مقاومت  .5  

  RCمدار  kΩ 3/0مقاومت  .6  

 

  750VDC SWGRتابلوهاي  -9 -9 -9 -9  

 
 SWGRتابلوهاي  99—9شکل 

 تابلوهاي توزي  قطب مثبت:

 0  دستگاه تابلوي فيدرخط مجهز به كليد قط  سري+NC21~24 (LFCB1~4) 

 2  تابلوي ورودي از ركتيفاير مجهز به سوييچ جداكننده موتوريدستگاه+NC11&12 (MRID1&2) 

 3 دستگاه تابلوي تغذيه ناحيه حفاظتي خنثي با كنتاكتورهاي )كليدهاي( قابل قط  زيربار+NC60 (PCC) 
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 سیستم تامین توان

  NC2x(LFCB)+قطع سريع  كلیدتابلوهاي فیدرخط مجهز به  -8 -9 -9 -9  

 NC2x(LFCB)+نماي كلي تابلوي فیدر خط كلیديالف( 

 قسمت مجزا براي تجهيزات فشار قوي و فشار ضعيف تشكيل شده است. 1تابلوهاي فلزي فيدر خط از 

 
 تابلو فیدر خط 99—9شکل 

 

  (HSCB)محفظه فشار قوي كليد كشويي قط  سري   .3

جابجايي  يتگيرد. اين كشو براحتي قابلچرخ در اين محفظه قرار مي 0بر روي يك ارابه كشويي  HPBكليد سري  تيپ 

شود و مدار هاي قوي فنري به باس متصل مياست. مدار قدرت كليد از طريق پنجه دار را  موقعيت مختلف اتصال 0بين 

 شود.وصل ميتغذيه كمكي از طريق كانكتورهاي چند سوراخه و كابل داخل لوله خرطومي 

 

 محفظه فشارقوي پشت و باسبارها .2

 محفظه پشتي فشار قوي از سه بخش تشكيل شده:

  باسبار اصلي 

 هاي قدرت ورودي/ خروجي به همراه شانتباسبارهاي اتصال كابل 

 هاي سنجش پارامترهاي الكتريكيها/مبدلگيري و ايزوله كنندهفضاي تجهيزات اندازه 

 

 حفاظتمحفظه فشار ضعيف كنترل و  .1



319 

08/99/9909 

ش كش يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

RS 

به همراه نمايشگر  "Sepcos-NG"هاي كمكي و رله كنترل و حفاظت اين محفظه از جلو قابل دسترس بوده و شامل رله

 باشد.و كنترلر مربوطه مي

 NC2x(LFCB)+نماي جلو و پشت تابلوي فیدرخط كلیدي ب(  

 .باشدهاي كنترل و حفاظت و محفظه ارابه كليد كشويي از جلو در دسترس ميمحفظه 

 هاي باسبارهاي پشت از طريق دو صفحه فلزي قابل برداشتن از پشت در دسترس است.محفظه -

 
 LFCBتابلو فیدر خط كلیدي  99—9شکل 

 

. نماي جلوي ارابه كشويي كليد 1   . محفظه كنترل وحفاظتNC2x(LFCB)  2+تابلوي فيدرخط كليدي. 3 

 .HSCBسري 

 . صفحه فلزي روكش پشت پائيني5  . صفحه فلزي روكش پشت بالايي0

 

 

 

 NC2x(LFCB)+نماي مقطع عرضي تابلوي فیدرخط كلیدي پ( 

   HSCBمحفظه ارابه كشويي كليد سري   .3 

     HSCBارابه كليد سري   .2 

    محفظه كنترل و حفاظت .1 

    گيريمحفظه اندازه .0 

    صفحه عايق برداشتني .5 
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 سیستم تامین توان

 مقطع عرضي تابلو فیدر خط 99—9شکل 

 گيرياندازهتجهيزات  .6 

 باسبار اصلي .3 

 باسبار خروجي .8 

 شانت .9 

 محل اتصال سوكت قدرت كشويي كليد به باسبار اصلي .34 

 باسبار ورودي/خروجي محل اتصال سوكت قدرت كشويي كليدبه .33 

 32. Shutter 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NC2x(LFCB)+باسبارهاي محفظه پشت تابلوي فیدرخط كلیدي ت( 
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 باسپارهاي محفظه پشت تابلو فیدر خط 98—9شکل 

 

 NC2x(LFCB)+گیري تابلوي فیدرخط كلیديمحفظه تجهیزات اندازه ث(  

قابل برداشتن از داخل سمت جلوي تابلو در دسترس قرار گيري از طريق يك صفحه عايق محفظه تحهيزات اندازه

 گيرد.مي

   HSCBمقاومت كليد .3 

    فيوز فشار قوي .2 

  LTDمقاومت تست مقاومت خط .1 

  LTDكنتاكتور مسير تست مقاومت خط .0 

  كننده ولتاژمقاومت تقسيم .5 

 كننده ولتاژمقاومت تقسيم .6 

 كننده دقيق ولتاژتنظيم .3 

 ولتاژ ايزوله كننده/ مبدل/ تقويت كننده .8 

 ايزوله كننده/ مبدل/ تقويت كننده جريان .9 

 هيتر .34 
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 سیستم تامین توان

 نماي درب محفظه كنترل 90—9شکل 

 NC2گیري تابلو فیدر خط كلیدي تجهیزات اندازه 91—9شکل 

 

 

 

 NC2x(LFCB)+نماي درب محفظه كنترل, حفاظت تابلوي فیدرخط كلیديج( 

 . ليبل شناسه تابلو3

 رله كنترل و مانيتورينگ. صفحه نمايش 2

   

 

 

 مراجعه شود. Sepcosبراي اطلاعات بيشتر به دستورالعمل كار با صفحه نمايش ⁕
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 نماي داخلي محفظه كنترل، حفاظتچ( 

 
 نماي داخلي محفظه كنترل 99—9شکل 

 . رله كمكي جهت ارسال اينترتريپ به پست مجاورSepcos    32رله  .3 

  PCC. رله كمكي جهت ارسال فرمان باز بست به 31      هيتر .2 

 هاي سيگنال اينترتريپ. مقاومت30    ترموستات .1 

 . محافظ اضافه ولتاژ35   ديود هرز گرد بوبين كليد .0 

  Vdc334حفاظت تغذيه كمكي  Ethernet    36 .MCBحد اتصال وا .5 

 . رله كمكي تكثير سيگنال تريپ حفاظتي 33      ترمينال .6 

 . رله كمكي ارسال اينترتريپ خروجي38   كانكتور چند سوراخه كليد .3 

 . رله كمكي تكثير موقعيت كليد39   به كليد offرله فرمان  .8 

 تكثير موقعيت كليد. رله كمكي 24   به كليد onرله فرمان  .9 

 . رله كمكي تكثير اينترتريپ ورودي 23 (Vdc 20به  Vdc334)  DC/DCمبدل  .34 

 . رله كمكي تكثير خطاي كابل اينترتريپ )اتصال كوتاه/باز(22   رله اينترتريپ ورودي .33 

 

  HSCBهاي مکان قرارگیري ارابه كشويي كلید وضعیت ه( 

 چهار وضعيت دارد: HSCBارابه كشويي كليد 
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 سیستم تامین توان

 
 وضعیتهاي مکان قرارگیري ارابه كشويي 99—9شکل 

دهي اتصال ترمينالهاي قدرت كشويي كليد كامل و كليد در وضعيت نرمال جهت سرويس وضعیت سرويس: .3 

 قرار دارد.

هاي قدرت كليد جدا شده، شاتر بسته ، تغذيه جانبي وصل، كليد هنوز در داخل تابلو ترمينال وضعیت تست: .2 

تابلو غير ممكن است. براي شبيه سازي و تست عملكرد كليد  HVقرار گرفته و امكان دسترسي به بخشهاي 

 بدون اتصال مدار قدرت مناسب است.

بيرون آمده و ليكن اتصالات كنترلي و تغذيه جانبي  : ارابه و كليد از داخل تابلووضعیت خارج از سرويس .1 

 وصل است. اجازه تعمير و بازبيني كليد و همزمان كنترل الكتريكي در اين حالت وجود دارد.

: ارابه كليد كاملًا از داخل تابلو خارج شده و كليه اتصالات قدرت و كنترلي قط  وضعیت كاملاً جدا شده .0 

چند سوراخه سوكتي جهت اتصالات الكتريكي كنترل و حفاظت و تغذيه  شده است. در اين وضعيت كانكتور

 باشد و تعمير و بازبيني بدون هيچ اتصال الكتريكي انجام پذير است.جانبي جدا مي

  HSCB( معرفي ارابه كشويي كلید خ
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 HSCBارابه كشويي كلید  99—9شکل 

 . دكمه فشاري تريپ دستي و مكانيكي كليدHPB   34نوع  DCكليد قط  سري   

 هاي ارابه كليد. دستگيرهArc chute   33جرقه خفه كن  

 . شناسه تجهيز 32   اتصال بالايي قدرت كليد 

 . شمارنده عملكرد كليد 31   اتصال پائين قدرت كليد 

 . اهرم بستن دستي كليد30     چرخها 

 . نمايشگر باز / بسته بودن كليدRacking   35تجهيز جهت  

 . راهنماي در سرويس قرار گرفتن كليد36     زبانه اهرم 

 . تجهيز زمين كردن 33    سوراخ براي اهرم  

  Rackingپدال  

  HSCB( مشخصات اصلي كلید د 

 HPB60M-81Sنوع و تيپ .........................................................  -

  Secheron SAسازنده..................................................................  -

 6000Aجريان نامي ......................................................................    -

 1000V DC...ولتاژ نامي ..............................................................  -

  12KA-6رنج تنظيم جريان ...........................................................  -

 110V DCولتاژ بستن/ نگه داشتن بوبين كنترل ............................    -
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 سیستم تامین توان

 نماي جلوي ارابه كشويي 99—9شکل 
  

  HSCBذ( نماي جلوي ارابه كشويي كلید 

  محفظه فشار ضعيف  

    دسته جابجايي ارابه  

    كليد فشاري تريپ دستي مكانيكي 

    نشان دهنده وضعيت كليد )باز/ بسته( 

 زبانه اهرم 

 سوراخ براي اهرم 

 پدال خارج كردن ارابه 

   Rackingاهرم  

 

 

 

 

 

 

 ( روش به سرويس بردن ارابه كلیدر

 برداري باشد.چك كنيد كليد آماده بهره .3 

 سوكت اتصال تغذيه جانبي و سيگنال را متصل كنيد. .2 

 ( فشار دهيد تا در مكان مربوطه 2ارابه را با دست ) .1 

 قرار گيرد و قلاب مربوطه در جايش بيفتد.  .0 

 گيرد.اكنون در وضعيت تست قرار ميبه همارا .5 

 ( را فشار داده و نگه داريد.1دكمه تريپ دستي ) .6 

 زبانه درپوش اهرم را بلند كنيد. .3 

 ( را در شكاف مربوطه وارد كنيد8اهرم جابجايي ارابه ) .8 

 در حاليكه نوک اهرم ست راست باشد. .9 

 هاي ساعت به سمت اهرم را در جهت خلاف عقربه .34 

 چپ بچرخانيد. .33 

 روش به سرويس بردن ارابه كشويي 99—9شکل 
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 روش از سرويس خارج كردن ارابه كشويي 99—9شکل 

 اهرم جابجايي را برداريد. .32 

 (.1دكمه فشاري تريپ دستي/مكانيكي را فشار دهيد) .31 

 (.1زبانه درپوش سوراخ قرارگيري اهرم را پائين بكشيد) .30 

 (.1دكمه فشاري تريپ دستي/ مكانيكي را رها كنيد) .35 

 در وضعيت سرويس قرار  HSCBارابه كليد كشويي  .36 

 گيرد و آماده وصل شدن است.مي .33 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( روش از سرويس خارج كردن ارابه كلیدز

 .قبل از خارج كردن كشو، كليد بايستي باز باشد .9 

 برداري مربوطه كليد را باز كنيد.بر اساس روش بهره .2 

 فشرده و نگه داريد.( را 1دكمه فشاري تريپ دستي ) .1 

 ( را بالا ببريد.5زبانه پوششي اهرم ) .0 

 ( را داخل شكاف مربوطه در حاليكه انتهاي آن سمت8اهرم) .5 
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 سیستم تامین توان

 چپ قرار دارد قرار بدهيد. .6 

 هاي ساعت سمت راست بچرخانيد.اهرم را نيم دور در جهت عقربه .3 

 (8اهرم جابجايي ارابه را برداريد.) .8 

 ( 1فشرده و نگه داريد.) دكمه فشاري تريپ دستي / مكانيكي را .9 

 (5زبانه پوشش جاي اهرم را پائين بكشيد.) .34 

 (1دكمه فشاري تريپ دستي / مكانيكي را رها كنيد.) .33 

 اكنون در وضعيت تست قرار دارد. HSCBارابه كليد  .32 

 ( را فشار داده و 3براي بيرون كشيدن كليد از تابلو پدال) .31 

 ( را بيرون بكشيد.2هاي كشو)همزمان دسته .30 

 كشو در وضعيت خارج از سرويس قرار دارد.اكنون  .35 

 در صورت نياز سوكت كابل اتصال مدار تغذيه جانبي .36 

 و سيگنال كليد را جدا كنيد. .33 

 باشد.ارابه در وضعيت كاملا ًجدا شده مي .98 

 

  NC11(MRID1)+ 9ركتیفايرتابلو ورودي يک قطب مثبت از   -1 -9 -9 -9  

 NC11(MRID1)+نماي كلي الف( 

 دو بخش جداگانه  3تابلوي ورودي ركتيفاير

 براي تجهيزات فشار قوي و فشار ضعيف دارد

 محفظه فشار قوي )باسبار( .3

 اين محفظه از سه قسمت زير تشكيل شده است:

 باسبار اصلي  

 باسبار اتصال كابلهاي ورودي از ركتيفاير 

 سوئيچ جدا كننده  

 

 محفظه كنترل )فشار ضعيف( .2

 باشد.و سلكتورها مي هاهاي كنترلي و كمكي و سيگنال لامپرله دسترس است و شاملاين محفظه از جلو در 
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 NC11نماي كلي  99—9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 NC11(MRID1)+نماي جلو و پشت  ب(

برداري و عملكرد دستي و نمايشگرهاي سيگنالها و خطاها و شاسي رف  خطاها محفظه كنترل و تجهيزات بهره -

(Unblocking) .از جلو تابلو در دسترس است 

 محفظه فشار قوي كه باسبارها در آن قرار دارد از پشت و از طريق دو صفحه فلزي قابل برداشتن در دسترس است. -

 

    NC11(MRID1)+ 3يفاير تابلوي ورودي ركت .3 

     محفظه فشار ضعيف و كنترل .2 

 DSدرب دسترسي به جداكننده  .1 

 صفحه فلزي روكش پشت )بخش بالايي( .0 
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 سیستم تامین توان

 صفحه فلزي روكش پشت )بخش پائيني( .5 

 

  NC11(MRID1)+( نماي مقطع عرضي پ 

 

    محفظه كنترل و سيگنال .3 

    محفظه باسبار .2 

   گيري پشتيا اندازه LVمحفظه  .1 

   موتوري DCسوئيچ جداكننده  .0 

 باسبار اصلي .5 

 باسبار ورودي از ركتيفاير .6 

 هيتر .3 

 ترمينالها .8 

 صفحه عايق بالايي كناري .9 

 

 

 NC11(MRID1+نماي پشت و جلوي ) 98—9شکل 
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 نماي باسپار پشت 99—9شکل 

 

 

 

 ( نماي باسبار پشتت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 NC11(MRID1)+ 9( دسترسي به سوئیچ جداكننده موتوري تابلوي ورودي ركتیفايرث

 NC11(MRID1+نماي مقطع عرضي  ) 90—9شکل 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 تابلو ورودي ركتیفاير 99—9شکل 

شود. عملكرد دستي و قفل سوئيچ دسترسي به سوئيچ جداكننده توسط دو صفحه عايق برداشتني محافظت مي

 پذير است.هاي روي صفحه عايق امكانحفرهجداكننده با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NC11(MRID1)+( نماي روي درب محفظه كنترلج

      صفحه شناسايي .3 

      عملكرد Modeكليد انتخاب  .2 

      MRID1كليد كنترل باز و بستن  .1 

 و تست لامپها (Blocking)و كليد فشاري رف  خطا  دهندهنشان .0 

 3خطاي برگشت جريان به يكسوساز دهندهنشان .5 

 MRID1باز بودن سوئيچ دهندهنشان .6 

 MRID1بسته بودن سوئيچ دهندهنشان .3 
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  نماي درب محفظه كنترل 99—9شکل 

 

 

 NC11(MRID1)+( محفظه كنترل تابلويچ 

 
 محفظه كنترل تابلو 99—9شکل 

 3. MCB  تغذيهVdc334  كنترل 

 3رله نگهدارنده سيگنال خطاي برگشت جريان به يكسوساز  .2 

  3رله كمكي خطاي برگشت جريان به يكسوساز  .1 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

  (Reset-Blocking)رله كمكي تكثير بلاكينگ خطا و رف  خطا  .0 

 (Reset-Blocking)رله كمكي تكثير بلاكينگ خطا و رف  خطا  .5 

  MRID1بودن رله كمكي وضعيت بسته .6 

  MRID1بودن رله كمكي وضعيت بسته .3 

  MRID1رله كمكي فرمان باز كردن جدا كننده  .8 

  MRID1رله كمكي فرمان بستن جداكننده  .9 

  MRID1رله كمكي وضعيت باز بودن  .34 

 بالادست شماره يك  ACرله كمكي وضعيت باز كليد  .33 

  DSكليد حفاظت موتور عملكرد  .32 

 هيتر .31 

 ترموستات .30 

 

 NC12(MRID2)+ 9تابلوي ورودي دو قطب مثبت از ركتیفاير -90 -9 -9 -9  

 NC12(MRID2)+( نماي كليالف

 از سه بخش جداگانه براي تجهيزات فشار قوي و فشار ضعيف تشكيل شده است: 2تابلوي ورودي ركتيفاير 
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RS 

 
 NC12نماي كلي  99—9شکل 

 فشارقوي )باسبار(محفظه  .3 

 اين محفظه از سه قسمت زير تشكيل شده است:

  باسبار اصلي 

 باسبار اتصال كابلهاي ورودي از ركتيفاير 

  سوئيچ جدا كننده 

 محفظه كنترل )فشار ضعيف( .2 

 باشد.ها و سلكتورها ميهاي كنترلي و كمكي و سيگنال لامپاين محفظه از جلو در دسترس است و شامل رله

 گيريزهمحفظه اندا .1 

 گيري در آن بخش قرار خواهند گرفت.اين محفظه در پشت يك صفحه عايق واق  شده و تجهيزات اندازه

 

  NC12(MRID2)+( نماي جلو و پشت ب 

برداري و عملكرد دستي و نمايشگرهاي سيگنالها و خطاها و شاسي رف  خطاها محفظه كنترل و تجهيزات بهره 

(Unblocking) .از جلو تابلو در دسترس است 

محفظه فشار قوي كه باسبارها در آن قرار دارد از پشت و از طريق دو صفحه فلزي قابل برداشتن در دسترس  -

 است.
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 
 NC12نماي جلو و پشت  99—9شکل 

 روكش پشت )بخش بالايي(. صفحه فلزي NC12(MRID2)   0+ 2تابلوي ورودي ركتيفاير .3

 . صفحه فلزي روكش پشت )بخش پائيني(5    محفظه فشار ضعيف و كنترل .2

 گيريومحفظه اندازه DSدرب دسترسي به جداكننده .1

 NC12(MRID2)+( نماي مقطع عرضيپ 
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 NC12مقطع عرضي  99—9شکل 

 . ترمينالها8    محفظه كنترل و سيگنال  .3 

 . صفحه عايق بالايي9                     محفظه باسبار .2 

 . صفحه عايق كناري 34                   گيري پشتمحفظه اندازه .1 

 گيري. تجهيزات اندازه33    موتوري DSسوئيچ جداكننده  .0 

 گيري . صفحه عايق جداكننده بخش اندازه32                 باسبار اصلي  .5 

 . رله اضافه جريان )جريان خطاي زمين(31    رودي از ركتيفايرباسبار و .6 

 هيتر .3 

 

 ( نماي باسبار پشت ت 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 
 نماي باسپار پشت 98—9شکل 

  NC12(MRID2)+ 9( دسترسي به سوئیچ جداكننده موتوري تابلوي ورودي ركتیفاير ث

شود. عملكرد دستي و قفل سوئيچ توسط دو صفحه عايق برداشتني محافظت مي دسترسي به سوئيچ جدا كننده

 پذير است.هاي روي صفحه عايق امكانجداكننده با حفره

 
 تابلوي ورودي ركتیفاير 91—9شکل 

 

 

 ( نماي روي درب محفظه كنترلج
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 نماي درب محفظه كنترل 90—9شکل 

      صفحه شناسايي .3 

      عملكرد Modeكليد انتخاب  .2 

      MRID2كليد كنترل باز و بستن  .1 

 و تست لامپها (Blocking)و كليد فشاري رف  خطا  دهندهنشان .0 

  2لامپ سيگنال خطاي برگشت جريان به يكسوساز .5 

 نخطاي اتصال به زمي دهندهنشان .6 

 MRID2باز بودن سوئيچ  دهندهنشان .3 

 MRID2بسته بودن سوئيچ  دهندهنشان .8 

 گيري ولتاژ باسبار ولتمتر اندازه .9 

 

  NC12(MRID2)+( محفظه كنترل تابلوي چ
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 
  NC 12 محفظه كنترل تابلو 99—9شکل 

  MRID2. رله كمكي تكثير وضعيت بسته 33                    (Surge Arrester)اي محافظ اضافه ولتاژهاي لحظه .3 

 2. MCB  كليد مينياتوري تغذيه كلي جانبيVdc334                   38 رله كمكي تكثير وضعيت بسته .MRID2 

 MRID2. رله كمكي تكثير وضعيت باز 39                      سيگنالينگ  Vdc334كليد مينياتوري  .1 

 MRID2. رله فرمان باز شدن 24                     رله اينترتريپ Vdc 334مينياتوري كليد  .0 

 MRID2. رله فرمان بستن 23                      تغذيه كنترل Vdc334كليد مينياتوري  .5 

 2دست شمارهبالا AC. رله كمكي وضعيت باز كليد AC                        22تغذيه جانبي  Vac 204كليد مينياتوري  .6 

 . رله حرارتي و كليد محافظ موتور مكانيزم موتوري سوئيچ جداكننده21         2تايمر جريان برگشت به يكسوساز  .3 

 DC/DC (110Vdc/24Vdc). مبدل ولتاژ مستقيم 20            2رله نگهدارنده خطاي جريان برگشت به يكسوساز  .8 

 Ethernetسوئيچ  HUB. 25            2رله كمكي تكثير خطاي جريان برگشت ركتيفاير  .9 

 . هيتر26     رله تكثير قرمان و سيگنال خطاي تريپ كليدهاي خط خروجي   .34 

 . ترموستات براي گرمكن23    رله تكثير قرمان و سيگنال خطاي تريپ كليدهاي خط خروجي    .33 

 رله كمكي تكثير خطاي اتصال زمين  .32 

 رله كمكي تكثير خطاي اتصال زمين  .31 

 كثير خطاي اتصال زمين رله كمكي ت .30 

  (Blocking & Reset)رله كمكي نگهداري و رف  خطاها  .35 

  (Blocking &Reset)رله كمكي نگهداري و رف  خطاها  .36 
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  NC12(MRID2)+گیري ( تجهیزات اندازهح

 

  HVفيوز  .3 

 مقسم ولتاژ .2 

 مبدل/ جداكننده/ تقويت كننده ولتاژ .1 

 تنظيم دقيق ولتاژ .0 

 ترمينال .5 

 

 

 

  (UR15)/ كلیدكنتاكتورتابلوي   -99 -9 -9 -9  

  NC60(PCC)+تغذيه بخش خنثي -

  NC60(PCC)+( نماي كليالف 

  از دو بخش مجزا براي تجهيزات PCCتابلوي

 فشار ضعيف و فشارقوي تشكيل شده است: 

 . محفظه فشارقوي3

 سه بخش اصلي تشكيل شده است:  قوي و باسبارها ازمحفظه فشار 

 گیريتجهیزات اندازه 99—9شکل 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 باسبارهاي اصلي 

 باسبار اتصال كابلهاي اتصال بخش خنثي 

   كليدهاي قط  سريUR15 )بجاي كنتاكتور( 

 . محفظه كنترل )فشار ضعيف(2

دهنده وضعيت  هاي نشانهاي كنترلي و كمكي و كليدهاي كنترلي و لامپتابلو كه شامل رله قابل دسترسي از جلوي

 باشد.مي

 

  NC60(PCC)+( نماي جلو و پشت تابلوي ب 

و زير دو صفحه فلزي ر محفظه كنترل از جلوي تابلو در دسترس است. محفظه فشار قوي باسبارها در پشت تابلو در 

 اند.بند قرار گرفته

  NC60 (PCC)+تابلوي تغذيه بخش خنثي  .3 

 محفظه كنترل )فشار ضعيف( .2 

 دربهاي دسترسي به كليدها .1 

 صفحات روبند فلزي پشت )بخش بالايي( .0 

 صفحات روبند فلزي پشت )بخش پائيني( .5 

 

 

 

  NC600نماي كلي  99—9شکل 
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  NC60(PCC)+نماي مقطع عرضي  پ( 

 NC600نماي جلو و پشت تابلو  99—9شکل 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 

 HSCB - 2. كليد 5    محفظه كنترلي و فشار ضعيف .3 

 . باسبار اصلي6                  محفظه بالاي كليدها .2 

  LFCB. اتصال باسباري به كليد فيدر اصلي خط 3     محفظه باسبارها .1 

 . ترمينال باسباري اتصال به بخشهاي خنثي خطHSCB      8 - 3كليد  .0 

 

  NC60(PCC)+( نماي باسبارهاي پشت تابلوي ت 

 NC60مقطع عرضي  99—9شکل 
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     اتصال به فيدرهاي كليد خط جانبي .3

 اتصال به بخش خنثي خط .2

 باسبار اصلي افقي .1

  HSCB-UR15( دسترسي به كلید ث 

            3شماره  HSCBكليد  .3

  2شماره  HSCBكليد  .9

  PCCصفحات عايق پوشاننده كليدهاي  .1

 NC600باسپارهاي پشت تابلو  99—9شکل 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 ( نماي روي درب محفظه كنترلج

 شناسه تابلو .3 

 كنترل Modeكليد انتخاب  .2 

  PCC1 (HSCB1)سوئيچ باز و بستن  .1 

  PCC2 (HSCB2)سوئيچ باز و بستن  .0 

 كليد فشاري جهت تست لامپها .5 

  PCC1 (HSCB1)لامپ وضعيت باز بودن  .6 

  PCC1 (HSCB1)لامپ وضعيت بسته بودن  .3 

  PCC2 (HSCB2)لامپ وضعيت باز بودن  .8 

-HSCBدسترسي به كلید  99—9شکل 

UR15 

 نماي درب محفظه كنترل 98—9شکل 
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  PCC2 (HSCB2)لامپ وضعيت بسته بودن  .9 

 

 ( محفظه كنترل چ

 
 محفظه كنترل 91—9شکل 

 

  Surge Arresterاي محافظ اضافه ولتاژهاي لحظه .3 

 كنترل Vdc334كليد مينياتوري تغذيه  .2 

  DC/DCمبدل  .1 

  PCC1به  OFFرله كمكي فرمان  .0 

  PCC1به  ONرله كمكي فرمان  .5 

  PCC2به  OFFرله كمكي فرمان  .6 

  PCC2به  ONرله كمكي فرمان  .3 

 8. PLC  كنترليTWIDO  

 ترموستات گرمكن .9 

 گرمكن برقي .34 

 ND20(NPMPD)+تابلوي OVPDمحدودكننده ولتاژريل حركتي -99 -9 -9 -9  
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 هدف الف( 

برداري و اتصال كوتاه امكان دارد ولتاژ تماسي قطب منفي يا بدلايلي مانند جريانهاي بهره DCهاي كشش در سيستم

ريل برگشت نسبت به زمين از حد مجاز بيشتر شود. بدين جهت تجهيز محدوده ولتاژ بايستي بين مدار برگشت )قطب 

 منفي( و زمين قرار گيرد تا ولتاژ تماسي را محدود كند.

 ( توضیحات عموميب

وساز و باشد كه بين قطب منفي يكساي ميستم محدود كننده ولتاژ تماسي تجهيز )كنتاكتور( اتصال كوتاه كنندهسي

دهند و يك ها ولتاژ خطا را تشخيص مياي از رلهمجموعه گيرد.زمين نصب شده و جلوي ولتاژ تماسي غير مجاز را مي

PLC .كنديمه جرياني، عبور جريان از كنتاكتور را تشخيص و مانيتور رل وظيفه كنترل تجهيز اتصال كوتاه كننده را دارد .

 شود.هاي آن باز ميدر شرايط عدم عبور جريان از كنتاكتور، كنتاكت

 
 NPMPDتک خطي تابلوي  90—9شکل 

 برداري با كشف ولتاژ خطا ( بهرهپ

ا در هاين رله كنند تا اضافه ولتاژ را تشخيص دهند.ولتاژ بين قطب منفي و زمين را كنترل ميدو رله ولتاژي مدام 

گيري ولتاژ با يك فيوز فشار قوي حفاظت مدار اندازه اند تا دو سطح متفاوت را تشخيص دهند.مقادير متفاوت تنظيم شده

 شده است.

 ( سطح ولتاژ خطاي اولت

 AC/DCولت  354تا  64ا افزايش ولتاژ ريل حركتي به زمين تا رنج ولتاژي بين به عنوان يك خطاي ضعيف ب 3سطح 

 باشد.مي
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  ولت  64تنظيم ولتاژ رلهAC/DC  ثانيه انجام شده است. 1با زمان تأخيري حدود 

  الذكر براي اطمينان از جلوگيري باز بست بي مورد درصد مقدار فوق 24هيسترزيس حدودAnti-pumping  

ثانيه طول بكشد آنگاه  1باشد و زمان بيشتر از  AC/DCولت  64بين ريل حركتي و زمين ولتاژ بالاتر از 

شود. فرمان باز شدن پس از به كنتاكتور ارسال مي PLCشود كه فرمان بستن از طريق كنتاكتور بسته مي

 شود.ارسال ميثانيه  34و گذشت  A04كاهش ولتاژ به ميزان هيسترزيس و كاهش جريان به زير 

 گيرد.جلوي تكرار زياد باز/ بستن را مي Anti-pumpingحفاظت ◄

شود. مي Lockoutماند و قفل ثانيه رخ دهد كنتاكتور بسته مي 24مرتبه متوالي كشف خطا كه هر يك در بازه  1پس از 

 ضروري است. resetبراي باز كردن مجدد ارسال فرمان 

 

 ( سطح ولتاژ خطاي دومث

 باشد.مي AC/DCولت  54ه عنوان خطاي مهم و سنگين با افزايش ولتاژ حركتي نسبت به زمين تا بالاتر از ب 2سطح 

  رله روي ولتاژVAC/DC 354  و زمان پاسخ به خطاي حدود Sec 1/4 شود.ثانيه تنظيم مي 

  براي جلوگيري از باز بست مكرر وAnti-pumping  درنظر درصد ولتاژ تنظيم شده  24هيسترزيس حدود

 گرفته شده است.

  براي ولتاژهاي بالاترVAC/DC 354  ثانيه كنتاكتور را بسته و در اين حالت قفل  3/4با يك زمان بيشتر از

  (Lock-out). كندمي

  براي باز شدن كنتاكتور بايستي يك فرمانReset .ارسال گردد 

  (Reset after lock-out)( بیرون آمدن از حالت قفل ج

توان از دو راه قابل ارسال است، با فشردن دكمه فشاري روي درب تابلو به صورت محلي ويا از راه دور مي Resetفرمان 

Reset .كرد 

 ( تست كردن مدارچ

گيري و مدار بستن / باز كردن كنتاكتور را توان عملكرد و صحت مدار اندازهبا فشردن كليد فشاري تست روي درب مي

 چك كرد.

 تابلو ( سیگنالهاي محلي ح

 كناتكتور باز 

 كنتاكتور بسته 

  ثانيه خطاي  24بار تكرار با فاصله هر يك  1يا  3بلاک شدن در حالت بسته ...................................خطاي سطح

 2سطح 
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 سیستم تامین توان

 دن كناتكتور خطاي تجهيزات ........................................ خطاي فيوز فشار قوي و يا عدم هماهنگي باز يا بسته بو

 با فرمان ارسال شده

 ( سیگنالهاي دور تابلوخ

 كنتاكتهاي آزاد جهت سيگنالهاي دور وجود دارد:

 كنتاكتور باز 

 كنتاكتور بسته 

  يا انتهاي حفاظت  2قفل شدن در حالت بسته كنتاكتور .............خطاي سطحAnti pumping  3خطاي سطح  

  خطاي فيوز يا خطاي تغذيه كمكيخطاي تجهيزات................................................ 

  ثانيه  1ولت و  64زمين بالاتر از  –خطاي سطح اول ............................ولتاژ ريل حركتي 

  ثانيه 1/4ولت و  354زمين بالاتر از  –خطاي سطح دوم .......................... ولتاژ ريل حركتي 

  جريان خطاي بالاتر ازA04  

 ( ولتاژ كنترل د

  ولتاژ كنترلVdc334 

  برايPLC "Twido"  ولتاژVdc20  

 ( مشخصات اصلي كنتاكتورذ

 ....................................................................................... جريان نامي حرارتي................................A 3444 

  ثانيه .............................................................................................................. 5جريان زمان كوتاهkA 5/32  

 ...............................................................ولتاژ نامي...................................................................V DC 354 

  جريان وصل حداكثر باL/R > 10ms ..........................................................................................kA 23 

 ........................)مقاومت ديناميك )حداكثر جريان............................................................................kA 14 

 ................................................................................................................... تست عايقي.................kV 5/3 

  تابلو اتصالات كابلهاي مرتبط به 

 زمين -گيري ولتاژ ريل حركتيكابلهاي قدرت جهت اندازه 

 ورود كابل از پائين تابلو –هاي حركتي )قطب منفي( اتصال به ريل 

 ورود كابل از پائين تابلو -اتصال به زمين پست 

 متر مرب  كمتر باشد.ميلي 54نبايستي سايز اين كابلها از  EN50123-6مطابق استاندارد  ◄

  سيگنال يكابلهاي كمكي و كنترلاتصال 
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نمايند يك رديف ترمينال براي ارتباط با تابلوهايي كه تغذيه جانبي و سيگنالها و فرامين را دريافت/ تأمين مي 

 بيني شده است.در تابلو پيش

 ( تنظیماتر

 اي نوعيتنظيمات كارخانه

 رله ولتاژي سطح اول )قابل تنظيم از جلوي تابلو( ◄

 ا ..................................................تنظيم ولتاژ خط  V64  

 ......................................................... تأخير زمانيSeconds 1  

 %........................................................... 24هيسترزيس  

 رله ولتاژي سطح دوم )قابل تنظيم از جلوي تابلو( ◄

 ......................................................... تنظيم ولتاژ خطاV354  

 ................................................................ تأخير زمانيSeconds 1/4  

 ................................ 24..................................% هيسترزيس  

 رله جرياني خطا )ثابت( ◄

 ............................................... تنظيم ثابت جريان خطاA04  

 .شود(انجام مي Twido-PLC)در داخل  Anti pumpingبست مكرر  -حفاظت باز ◄

  تعداد دفعات مجاز بستن متوالي(n)  

  زمانt  بين خطاها 

 

  (ND20-NPMPD+)( تابلوي محدودكننده ولتاژ تماسي ريل حركتي ز

 نماي كلي تابلو  

و براي باشد. درب تابلاين تابلو از يك بدنه جنس كامپوزيتي فايبرگلاس ساخته شده است كه مجهز به درب و قفل مي

تواند باشد. تابلو از چهار نقطه بر روي كف ميكنترل و نظارت محلي مجهز به تعدادي لامپ سيگنال و كليد فشاري مي

 است. IP65اشد. درجه حفاظت تابلو بنصب و محكم شود. ورودي كابل از پائين تابلو مي
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 سیستم تامین توان

 

 ND20-NPMPD+)نماي كلي تابلو 99—9شکل 

                درب تابلو  .3 

    چراغهاي سيگنال تابلو .2 

      كنتاكتور .1 

  رله جرياني .0 

 گيريصفحه نصب تجهيزات اندازه .5 

 صفحه نصب تجهيزات كنترل .6 

 تغذيه كمكي و سيگنالها و فرمان از دورترمينال  .3 

  كانال كابل جهت كابلهاي تغذيه كمكي و سيگنال و فرمان از دور .8 
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 ( ابعاد تابلو س

 

 

 

 ND20ابعاد تابلو  99—9شکل 

 ND20ابعاد عرض و ارتفاع تابلو 99—9شکل 
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 سیستم تامین توان

  ND20 (NPMPD)+( نماي داخلي تابلو و جزئیات آن ش

 
 ND20نماي داخلي تابلو  99—9شکل 

 گيري. صفحه نصب تجهيزات اندازه6     كنتاكتور .3 

 . صفحه نصب تجهيزات كنترل3     رله جريان .2 

 . محل پيچهاي اتصال به كف اتاق 8    ارتباط با زمين پست .1 

 . داكت ارتباط كابل تغذيه كمكي و سيگنال دور9  ارتباط با قطب منفي يا ريل حركتي  .0 

 باسبار زمين تابلو .5 

 ( نحوه كنترل و سیگنال محليص

 كليد فشاري جهت تست كنتاكتور  . 3

 نحوه كنترل و سیگنال محلي  99—9شکل 
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  Resetكليد فشاري فرمان  . 2

 دكمه فشاري تست لامپهاي سيگنال  . 1

 چراغ سيگنال باز بودن كنتاكتور  . 0

 چراغ سيگنال بسته بودن كنتاكتور . 5

  (Lock out)چراغ سيگنال قفل بودن در حالت بسته  .6

 چراغ سيگنال خطاي تجهيزات داخلي تابلو .3

 

 گیري( صفحه نصب تجهیزات اندازهط

 

 . كنتاكتور فرمان تست0    . فيوز فشار قوي3

 زمين سطح اول –. رله ولتاژي قطب منفي 5               . پل ديودي2

 زمين سطح دوم   –. رله ولتاژي قطب منفي 6   ها(. مقسم ولتاژ )مقاومت1

 ( صفحه مونتاژ تجهیزات كنترل ظ

 گیريصفحه نصب تجهیزات اندازه 99—9کل ش
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 سیستم تامین توان

 
 مونتاژ تجهیزات 99—9شکل 

   Lock out. رله سيگنال قفل در حالت بسته 5   ماژول حفاظت صاعقه .3 

 2. MCB  تغذيه كنترلVdc334   6 داخلي. رله سيگنال خطاي تجهيزات 

 1. PLC ريزي قابل برنامهTwido   3ترمينالهاي ارتباطي با خارج تابلو . 

 . ترمينالهاي ارتباطي داخلي8   كنتاكتور مدار تست .0 

 

  ND00(ND)+قطب منفي وديسکانکتورهايتابلوهاي اتصالات  -99 -9 -9 -9  

 ND00(ND)+نماي اصلي تابلوي  الف(

 باشد.ديگري تجهيزات فشار ضعيف ميتابلوي قطب منفي از دو بخش يكي جهت تجهيزات فشار قوي و 
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 ND00نماي اصلي تابلو  98—9شکل 

 محفظه فشار قوي .3

 شامل: HVمحفظه 

 باسبارهاي ورودي و خروجي 

 هاي ديسكانكتورسوئيچ 

 محفظه فشار ضعيف  .2

 در محفظه كنترل تجهيزات زير قرار گرفته است:

  تجهيزات كنترلصفحه نصب 

 دسترسي به دسته عملكرد ديسكانكتورهاي قطب منفي يكسوساز 

 

 

 

  ND00+( نماي جلو و عقب تابلوي الف

 باشد.( از سمت جلوي تابلو در دسترس مي3محفظه كنترل )

 دسترسي به باسبار پشت ممكن است با برداشتن صفحات 

 ( امكان پذير است. 2فلزي پشت تابلو)

 گيري جريان برگشت هر ريل( . شانت )اندازه6               اتصال به قطب منفي يكسوساز .3 

 هاي حركتي به ريل 0تا  3. مسير برگشت جريان شماره 3  ديسكانكتور )سوئيچ جداكننده قطب منفي ( .2 

 . صفحات عايق شفاف8              ان برگشت به يكسوساز(گيري جريشانت )اندازه .1 

 . باسبار ارت زمين تابلو9                              باسبار اصلي .0 

 . هيتر 34             گيري جريان كل برگشتي(شانت )اندازه .5 

 ND00نماي جلو و عقب  91—9شکل 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 

  ND00+( نماي مقطع عرضي تابلوي ب

 . محل اتصال به يكسوساز 3

 . ديسكانكتور قطب منفي يكسوساز 2

 گيري جريان برگشتي به يكسوساز(. شانت )اندازه1

 گيري جريان كل برگشتي پست(. شانت )اندازه0

 گيري جريان برگشتي از ريل حركتي(. شانت )اندازه5

 هاي حركتياتصال كابلهاي برگشتي از ريل. محل 6

  (4~1). صفحه نصب تجهيزات كنترل 3

 . هيتر8

 ( دسترسي به سوئیچ جداكننده )ديسکانکتور قطب منفي(ج

 ND00مقطع عرضي تابلو  90—9شکل 
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 ديسکانتور 99—9شکل 

  4~1هاي حركتي جريان از ريل تشينه اتصال كابلهاي برگش .3 

 هاي حركتيگيري جريان برگشت ريلاندازهشانت  .2 

 گيري جريان برگشت يكسوسازشانت اندازه .1 

 گيري جريان برگشت يكسوسازبراي اندازه MIU10كننده ايزوله كننده / مبدل/ تقويت .0 

 شينه اتصال كابلهاي ارتباطي به يكسوساز  .5 

 صفحه نصب تجهيزات كنترل  .6 

 سوئيچ جدا كننده  –ديسكانكتور  .3 

 بستن دستي ديسكانكتور –دستگيره باز  .8 

 كليد براي قفل كردن ديسكانكتور  .9 

 ( نماي روي درب محفظه كنترل چ

 باز  ND1لامپ  .3 

 بسته ND1لامپ  .2 

 باز ND2لامپ  .1 

 بسته  ND2لامپ  .0 

 كليد فشاري تست لامپها .5 
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 سیستم تامین توان

  3جريان برگشت از يكسوساز  .6 

 2جريان برگشت از يكسوساز  .3 

  3جريان برگشتي ريل حركتي  .8 

  2جريان برگشتي ريل حركتي  .9 

 1جريان برگشتي ريل حركتي  .34 

  0جريان برگشتي ريل حركتي .33 

 كل جريان برگشتي پست  .32 

 ( صفحه مونتاژ تجهیزات كنترلح

 

3 . PLC-Twido ريزي واحد كنترلي قابل برنامه 

  Vdc 20  /Vdc 334با نسبت  DC/DCمبدل  . 2

 نماي روي درب محفظه كنترل 99—9شکل 

 صفحه مونثاژ تجهیزات كنترل 99—9شکل 
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 ترموستات براي هيتر . 1

 3-رله كمكي تكثير خطاي جريان معكوس به يكسوساز  . 0

 2-رله كمكي تكثير خطاي جريان معكوس به يكسوساز  . 5

 اينترلاک  – ND1كثير اجازه بستن به ديسكانكتور رله كمكي ت . 6

 اينترلاک  – ND2رله كمكي تكثير اجازه بستن به ديسكانكتور  . 3

 واحد حفاظت صاعقه مدار تغذيه كمكي . 8

9 . MCB جهت تغذيه كنترليVdc334  

34 . MCB جهت تغذيه كنترليVdc334  

33 . MCB  جهت تغذيه جانبي هيترهايVAC204  

 ترمينالهاي ارتباطات  . 32

  

 برداريبهره نحوهتوضیحات  -9  -9   

 ( موارد عموميالف 

  تغذيه جانبي 

 LVDCقرار دارند كه از دو فيدر مجزاي تابلوي  NC12(MRID2)+كليدهاي ورودي اصلي تغذيه كمكي در تابلوي 

و  LFCB1و  MRID1شود  وتغذيه از يك فيدر تأمين مي NDو  LFCB4و  LFCB2و  MRID2آيند. تغذيه جهت مي

LFCB3  وPCC شود.از فيدر مجزايي تأمين مي 

 ( مدهاي عملکردب

  مدهاي عملکردي تابلوهاي فیدر كلیدي خطLFCB  

 (Local)در مد محلي  شود.انتخاب مي Sepcosمحلي/ دور از طريق نمايشگر  Local/Remoteدر اين تابلوها مد عملكرد 

از طريق تابلوي كنترل يا مركز فرمان قابل  Remoteدر حالت  شود.انجام مي Sepcosباز و بستن كليد فيدر خط از روي نمايشگر 

 كنترل است.

 

  تابلوهاي+NC11(MRID1)  ،+NC12(MRID2)  ،+NC60(PCC)  : 

در مد محلي  پذيرد.توسط يك كليد كنترل روي درب تابلو انجام مي (Local/ Remote)انتخاب مد عملكردي محلي / دور 

(Local) ر حالت دور د شود.تور يا ديسكانكتور از طريق سوئيچ كنترلي ديگري روي درب تابلو انجام ميباز و بستن كليد، كنتاك

(Remote) كنند.تابلوي كنترل يا مركز فرمان آنها را كنترل مي 
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 سیستم تامین توان

  NC11(MRID1)+برداري تابلوهاي ( نحوه عملکرد و بهرهج 

  9نحوه باز و بستن ديسکانکتور ورودي يکسوساز 

 نکته مهم: 

بالادست انجام  ACبه صورت اتوماتيك پس از باز شدن كليد  DSباز شدن  باشد.ثانيه مي 1تا  2حدود  DSزمان عملكرد  

 باشد. (Remote)و يا دور  (Local)شود. بدون درنظر گرفتن مد كنترل تابلوي محلي مي

  (Local)( كنترل محلي تابلو چ

  MRID1( شرايط بستن محلي 3

  .يكي كليد قفل نباشد )با كليد(به صورت مكان    -

 .(MRID1خطاهاي  1خطا وجود نداشته باشد )بخش   -

 بالادست باز باشد. ACكليد   -

 ( نحوه بستن محلي2 

 قرار گيرد. (Local)كليد انتخاب مد كنترل در وضعيت محلي     -

 را ببنديد. MRID1جداكننده  (ON-OFF)با كليد گردان فنري روي درب تابلو     -

 بالادست را طبق دستورالعمل مربوطه ببنديد. ACسپس كليد    -

 ( نحوه باز كردن محلي1 

 باز كنيد. ON-OFFبالادست بسته نبود، جداكننده را توسط كليد گردان كنترل  ACاگر كليد      -

 بالادست بسته بود ، طبق دستورالعمل مربوطه آن را باز كنيد. ACاگر كليد     -

 شود.بالادست انجام مي ACبه طور خودكار پس از باز شدن كليد  MRID1جداكننده باز شدن     -

 

  (Remote)( كنترل از دور ح

  MRID1( شرايط بستن از دور 3

  .به صورت مكانيكي كليد قفل نباشد )با كليد(    -

 .( MRID1خطاهاي  1خطا وجود نداشته باشد )بخش   -

 بالادست باز باشد. ACكليد   -

 نحوه بستن از دور( 2 

 قرار گيرد. Remoteكليد گردان انتخاب مد عملكرد در حالت     -

 را بدهيد. MRID1از طريق تابلوي كنترل يا مركز فرمان ، فرمان بستن     -

 بالا دست را مطابق دستورالعمل مربوطه ببنديد. ACسپس كليد     -

 ( نحوه باز كردن از دور1 
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 توان باز كرد.را از روي تابلوي كنترل يا مركز فرمان مي MRID1بسته نباشد، بالادست  ACاگر كليد     -

 بالادست را مطابق دستورالعمل مربوطه باز كنيد. ACبالادست بسته باشد، ابتدا كليد  ACاگر كليد     -

 شود.باز مي MRID1سپس بطور خودكار     -

 

 هاي مکانیکيدر شرايط اضطراري و قفل MRID1( عملکرد خ

  MRID1( عملكرد دستي 3 

( 2( ديسكانكتور را توسط چرخاندن چرخ شماره )3هاي متحرک )توانيد كنتاكتدر شرايط قط  ولتاژ تغذيه جانبي مي

 را باز يا ببنديد:  DSحركت دهيد و 

 شود.مي DS( 3اكتهاي متحرک )( باعث بستن كنت1هاي ساعت )( در جهت عقربه2چرخاندن چرخ دنده )

 .كندميباز  DS( 3هاي ساعت كنتاكتهاي متحرک )( در خلاف عقربه2چرخاندن چرخ دنده )

 

 : در انتهاي حركت معمول كنتاكتهاي متحرک فشار اضافي براي حركت بيشتر كنتاكت وارد نكنيد.احتياط مهم

  

  Blocking( قفل كردن و جلوگيري از عملكرد 2

 .كندميرا در وضعيت باز يا بسته قفل  DS( 3( به صورت مكانيكي شفت حركتي كنتاكتهاي متحرک )0ه )كليد شمار

شود و جلوي عملكرد توسط ميكروسوئيچ مربوطه قط  مي DSمسير اصلي برق موتور  DSبا چرخاندن كليد و قفل شدن 

 توانيد خارج كنيد.كليد را از روي قفل مي DSپس از قفل شدن  شود.گرفته مي DSالكتريكي 

 MRID1عملکرد  99—9شکل 
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  MRID1( خطاهاي 1 

 شوند:خطاها در اين تابلو با دو چراغ سيگنال زير نمايش داده مي

H401  خطاي كلي و قفل شدگي :Blocking . 

H404  3: خطاي برگشت جريان به يكسوساز.  

 

 9( خطاهاي ناشي از يکسوساز شماره د

  (Blocking)شود روشن مي H401سيگنال محلي: لامپ 

: به دستورالعمل سازنده يكسوساز مراجعه و خطا را رف  كنيد سپس كليد  (Reset)روش خاموش كردن و رف  خطا 

 را بفشاريد. H401فشاري 

 

 زمين( حفاظت اتصال 3 

  (Blocking)شود روشن مي H401. لامپ 3سيگنال محلي: 

 ( grounding  ،blockingشود )به ترتيب نيز روشن مي MRID2روي تابلوي  H501و  H505. لامپ 2                  

صال : ابتدا خطا را رف  كنيد )امكان مشكل عايقي وجود دارد ( سپس رله ات (Reset)روش خاموش كردن و رف  خطا 

 را بفشاريد. H401نماييد حال كليد فشاري  MRID2  ،Resetرا روي تابلوي  K500زمين 

 3( خطاي برگشت جريان به يكسوساز2

 (Blocking)شود روشن مي H401لامپ     -سيگنال محلي:   

  (Revers Current Rectifier)شود روشن مي H401لامپ 

 شود.روشن مي MRID2لوي روي تاب (Blocking)شود روشن مي H501لامپ 

 :  (Reset)روش خاموش كردن و رف  خطا 

 رف  كنيد. 3با توجه به دستورالعمل مربوط خطا را از روي يكسوساز 

  (Reset)را با فشردن دكمه قرمز روي رله رها كنيد.  K403رله 

 را روي تابلو فشار دهيد. H401كليد فشاري 

  2( خطاي برگشت جريان به يكسوساز 1

 (Blocking)شود روشن مي H401لامپ     -سيگنال محلي:   

  (Revers Current Rectifier).شود روشن مي MRID2روي تابلوي  H504لامپ 
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 .)شودروشن مي MRID2روي تابلوي  H501لامپ 

 : (Reset)روش خاموش كردن و رف  خطا 

 را دوباره ببنديد. MRID1ا بتوانيد از باس اصلي جدا كنيد ت MRID2را با باز كردن  2يكسوساز شماره 

 شود. Resetرا فشرده تا  H401كليد فشاري  

 را رف  نمائيد. 2با توجه به دستورالعمل مربوطه خطاي روي يكسوساز شماره 

 

  NC12(MRID2)+برداري تابلوهاي ( نحوه عملکرد و بهرهذ

  2( نحوه باز و بستن ديسكانكتور ورودي يكسوساز 3

 باشد.ثانيه مي 1تا  2حدود  DSنكته مهم: زمان عملكرد موتور 

شود. بدون درنظر گرفتن مد كنترل بالادست انجام مي ACبه صورت اتوماتيك پس از باز شدن كليد  DSباز شدن 

 باشد. (Remote)و يا دور  (Local)تابلوي كه محلي 

   (Local)( كنترل محلي 2 

  MRID2( شرايط بستن محلي 1 

 به صورت مكانيكي كليد قفل نباشد. )با كليد(    -

 ( MRID2خطا وجود نداشته باشد. )بخش خطاهاي     -

 بالادست باز باشد. ACكليد    -

 ( نحوه بستن محلي0 

 قرار گيرد. (Local)كليد انتخاب مد كنترل در وضعيت محلي     -

 را ببنديد. MRID2)ديسكانكتور( جداكننده (ON-OFF)با كليد گردان فنري روي درب تابلو     -

 بالادست را طبق دستورالعمل مربوطه ببنديد. ACسپس كليد    -

 ( نحوه باز كردن محلي5

 باز كنيد. ON-OFFبالادست بسته نبود، جداكننده را توسط كليد گردان كنترل  ACاگر كليد    -

 باز كنيد. بالادست بسته بود، طبق دستورالعمل مربوطه آن را ACاگر كليد    -

 شود.بالادست انجام مي ACبه طور خودكار پس از باز شدن كليد  MRID2باز شدن جداكننده    -

  (Remote)( كنترل از دور 6 

  MRID2( شرايط بستن از دور 6.3 

 (1)مانند شرايط بستن محلي :

 ( نحوه بستن از دور: 6.2

 قرار گيرد. Remoteكليد گردان انتخاب مد عملكرد در حالت     -
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 را بدهيد. MRID2از طريق تابلوي كنترل يا مركز فرمان ، فرمان بستن     -

 بالا دست را مطابق دستورالعمل مربوطه ببنديد. ACسپس كليد     -

 ( نحوه باز كردن از دور6.1 

 باز كرد. توانرا از روي تابلوي كنترل يا مركز فرمان مي MRID2بالادست بسته نباشد،  ACاگر كليد     -

 بالادست را مطابق دستورالعمل مربوطه باز كنيد. ACبالادست بسته باشد، ابتدا كليد  ACاگر كليد     -

 شود.باز مي MRID2سپس بطور خودكار     -

 

 هاي مكانيكيدر شرايط اضطراري و قفل MRID2( عملكرد 3

  عملكرد دستيMRID2  

( 2( ديسكانكتور را توسط چرخاندن چرخ شماره )3هاي متحرک )كنتاكتتوانيد در شرايط قط  ولتاژ تغذيه جانبي مي

 را باز يا ببنديد:  DSحركت دهيد و 

 شود.مي DS( 3( باعث بستن كنتاكتهاي متحرک )1هاي ساعت )( در جهت عقربه2چرخاندن چرخ دنده )

 .كندميباز  DS( 3هاي ساعت كنتاكتهاي متحرک )( در خلاف عقربه2چرخاندن چرخ دنده )

 احتياط مهم: در انتهاي حركت معمول كنتاكتهاي متحرک فشار اضافي براي حركت بيشتر كنتاكت وارد نكنيد.

 

  قفل كردن و جلوگيري از عملكردBlocking  

 .كندميرا در وضعيت باز يا بسته قفل  DS( 3( به صورت مكانيكي شفت حركتي كنتاكتهاي متحرک )0كليد شماره )

شود و جلوي عملكرد توسط ميكروسوئيچ مربوطه قط  مي DSمسير اصلي برق موتور  DSيد و قفل شدن با چرخاندن كل

 توانيد خارج كنيد.كليد را از روي قفل مي DSپس از قفل شدن  شود.گرفته مي DSالكتريكي 
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  خطاهايMRID2  

 شوند:خطاها در اين تابلو با دو چراغ سيگنال زير نمايش داده مي

H501  خطاي كلي و قفل شدگي :.Blocking  

H504 2: خطاي برگشت جريان به يكسوساز.  

  9خطاهاي ناشي از يکسوساز شماره 

 شود.روشن مي H501(Blocking)سيگنال محلي: لامپ 

: به دستورالعمل سازنده يكسوساز مراجعه و خطا را رف  كنيد سپس كليد (Reset)روش خاموش كردن و رف  خطا

 را بفشاريد. H501فشاري 

 حفاظت اتصال زمین 

 (.grounding ،blockingشود)به ترتيبنيز روشن مي H501و  H505. لامپ3سيگنال محلي: 

 .(Blocking)شودروشن مي MRID1روي تابلوي H401. لامپ 2                  

: ابتدا خطا را رف  كنيد )امكان مشكل عايقي وجود دارد( سپس رله اتصال (Reset)خاموش كردن و رف  خطا  روش

 را بفشاريد. H501نماييد حال كليد فشاري  Reset، دستي  MRID2را روي تابلوي  K500زمين 

  9 يکسوسازخطاي برگشت جريان به  

 .(Blocking)شود روشن مي H501لامپ     -سيگنال محلي:    

 . (Revers Current Rectifier-1)شود روشن مي MRID1روي تابلوي H404لامپ 

 شود.روشن مي (Blocking)شود روشن مي MRID1روي تابلوي H401لامپ 

 MRID2عملکرد  99—9شکل 
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 :(Reset)روش خاموش كردن و رف  خطا 

كليد فشاري  باره ببنديد.را دو MRID2از باس اصلي جدا كنيد تا بتوانيد  MRID1را با باز كردن  3يكسوساز شماره

H501  را فشرده تاReset .را رف  نمائيد. 3با توجه به دستورالعمل مربوطه خطاي روي يكسوساز شماره  شود 

 

  9خطاي برگشت جريان به يکسوساز 

 .(Blocking)شود روشن مي H501لامپ     -سيگنال محلي:    

 MRID1روي تابلوي  H401لامپ . (Revers Current Rectifier-2)  شودروشن مي MRID2روي تابلوي  H504لامپ 

 .شودروشن مي

 : (Reset)روش خاموش كردن و رف  خطا 

را با فشردن دكمه قرمز روي رله رها كنيد.  K503رله  رف  كنيد. 2با توجه به دستورالعمل مربوطه خطا را از روي يكسوساز

(Reset) 

 ار دهيد.را روي تابلو فش H501كليد فشاري 

  NC2x(LFCB)+برداري تابلوهاي كلید فیدر خط ر(  نحوه عملکرد و بهره

به  Sepcosباشد و براي اطلاع از نمايشگر هاي توضيح داده شده در اين قسمت براي وضعيت در سرويس كليد ميرويه

 جزوه مربوطه مراجعه شود.

 ( نحوه بازكردن و بستن كليدهاي سري  تغذيه خط3

 كليدها (Local)( كنترل محلي 2 

 شرايط بستن محلي كليد

 ( LFCBخطاهاي  :1نبايستي خطايي روي كليد وجود داشته باشد. )بخش     -

 نحوه بستن محلي كليد

 را انتخاب كنيد. Localمد  Sepcosاز روي نمايشگر     -

 را ببنديد. LFCBمد  Sepcosاز روي نمايشگر     -

 بسته شود. DCشود قبل از اينكه كليد سري  با توجه به شرايط خط يك مرتبه امپدانس)ولتاژ( خط تست مي     -

روي  Sepcosتوان لز طريق نمايشگر باشد و ميالبته روش ديگري نيز وجود دارد كه بستن بدون تست خط مي    -   

  (Order ON without line test). درب         تابلو فرمان بستن بدون تست خط را صادر نمود

 نحوه باز كردن محلي كلید 

 هيچ پيش شرطي براي پذيرش فرمان باز كردن كليد وجود ندارد.    -

 كليد را باز كنيد. Sepcosاز طريق نمايشگر     -
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 كليدها (Remote)( كنترل  از دور 1

  شرايط بستن از دور كليد 

 .باشدكاملاً شبيه شرايط بستن محلي مي

 نحوه بستن از دور كليد 

 را انتخاب كنيد. Remoteمد عملكرد  Sepcosاز روي نمايشگر     -

 را از طريق فرمان تابلوي كنترل يا مركز فرمان ببنديد. LFCBكليد تابلوي فيدر خط     -

كليد بسته  شود و در صورت مشكل داشتن خطبار امپدانس)ولتاژ( خط تست مي 1با توجه به شرايط خط حداكثر     -

 شود.نمي

 5قابل اعمال است. حداقل  "order ON without line test"بستن بدون تست خط نيز از طريق انتخاب فرمان     -

 قبلي بايستي گذشته باشد. closeثانيه از    فرمان 

 نحوه باز كردن از دور كليد 

 هيچ پيش شرطي براي باز كردن از دور كليد وجود ندارد.    -

 توانيد از تابلوي كنترل يا مركز فرمان باز يا قط  كنيد.كليد را مي    -

 

   PCC   ( اينترلاكهاي كلیدهاي فیدر خط با كنتاكتور / كلید بخش خنثي ز

- PCC1     با كليدهايLFCB2  وLFCB3 .اينترلاک الكتريكي دارند 

-    PCC2  با كليدهايLFCB1  وLFCB4 .اينترلاک الكتريكي دارند 

،  LFCBنترلاک الكتريكي بدين صورت است كه در صورت وقوع خطا بر روي خط و باز شدن )تريپ خوردن( كليد اي

PCC  كندميمربوطه نيز فرمان باز شدن دريافت. 

قبلاً با فرمان و خواست اپراتور  PCCشود مگر آنكه مربوطه به طور خودكار بسته مي LFCB  ،PCCبا بستن مجدد 

 شده باشد.برداري باز بهره

 

  LFCB( خطاهاي كليدهاي فيدرهاي خط 3

روي صفحه نمايشگر  "Protection trip"باشد يك لامپ سيگنال  Sepcosدر صورتيكه بازشدن كليد بدليل خطاي 

Sepcos سطح از خطا مطابق لاجيك دياگرام  5شود. روشن ميLFCBدر مدرک مربوطه به مشخصات  شود.ها مشخص مي

 دهد و ليكن در اين پروژه از تمامي اين حفاظتهاي در دسترس را توضيح ميتمامي حفاظت Sepcos-NGو روش استفاده 

 باشند.شود و برخي غيرفعال مياستفاده نمي ها
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 (سيگنال خطا 4سطح صفر :)Not Ready  غير آماده 

خطاي  كليد را دوباره بست.شود تا بتوان  Resetو خطا بايستي رف  و رله  كندمياين خطا از بستن كليد جلوگيري 

Sepcos-NG  خطاي سخت افزاري يا نرم افزاري و ساختار نرم افزار. يك فرمان :Reset  سخت افزاري براي رف  خطا لازم

 است.

 

 سيگنال خطا 3سطح :trip & lockout  

. كندميلوگيري شود و از بستن مجدد كليد مادامي كه خطا وجود دارد جمي HSCBاين سيگنال موجب باز شدن كليد 

 توانند لحاظ شوند:در اين سطح موارد خطاهاي زير مي شود. Resetبراي بستن كليد خطا بايستي رف  و 

 خطاي اتصال به زمين    -

  2و/ يا  3خطاي جريان معكوس يكسوساز     -

 فعال شود. HSCBكليد فشاري تريپ دستي روي كليد     -

 باز بست  : سيگنال خطا تريپ و جلوگيري از2سطح (trip & no-reclose signal) 

 شده اما بستن كليد به محض رف  خطا ممكن است. HSCBاين سيگنال موجب باز شدن كليد 

 سيگنال خطا جلوگيري از بستن1سطح :(closing interdiction signal) 

 Resetگيرد و خطا بايستي رف  شده باشد و دهد اما جلوي بستن آن را با وجود خطا ميرا تريپ نمي HSCBكليد 

 شده باشد تا بتوان مجدد كليد را بست.

 تريپ و باز بست خودكار0سطح :(trip & auto-reclosing)  

 كنترل از دور باشد. remoteكليد روي  modeبندد اگر شود و به طور خودكار مجدد مياين خطا موجب باز شدن كليد مي

 

 تابلوي كنتاكتور/ كلید تغذيه بخش خنثي: – PCCبرداري از ( بهرهس 

 

 ( فرمان دادن و باز و بستن توسط اپراتور3

 

  محلي  –كنترل از روي تابلو(Local)  

  شرايط باز و بستنPCCها 

 بايستي فراهم باشد و كليد آماده باشد. HSCBشرايط عملكرد الكتريكي كليد 

 نحوه بستن محلي 

 .دهيمقرار مي Localسوئيچ انتخاب مد تابلو را در حالت     -
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 دهيم.يا هر دو مي PCC2يا  PCC1با كليد گردان فرمان بستن به     -

 نحوه باز كردن محلي 

 بدهيد. PCC2و/ يا  PCC1با كليد گردان فرمان باز كردن به  Localدر مد 

 

  (Remote)ها  PCC( كنترل از دور 2 

  شرايط بستن/ باز كردن 

 شرايط دقيقاً مثل عملكرد محلي است.

 نحوه بستن از دور 

 قرار دهيد. Remoteمد تابلو را در حالت كنترل از دور     -

  PCC2و/ يا  PCC1فرمان بستن را از تابلوي كنترل يا مركز فرمان بدهيد جهت     -

  بازكردن از دورنحوه 

 را بدهيد. PCC2و/ يا  PCC1فرمان باز كردن  Remoteدر مد 

 

 .ها دارند LFCBاز طريق اينترلاكهايي كه با  PCC( باز و بستن كليدهاي 1 

- PCC1     با كليدهايLFCB2  وLFCB3 .اينترلاک الكتريكي دارند 

-    PCC2  با كليدهايLFCB1  وLFCB4 د.اينترلاک الكتريكي دارن 

،  LFCBاينترلاک الكتريكي بدين صورت است كه در صورت وقوع خطا بر روي خط و باز شدن )تريپ خوردن( كليد 

PCC  
 .كندميمربوطه نيز فرمان باز شدن دريافت 

 ND00+ برداري تابلو اتصالات وديسكانكتورهاي قطب منفي( توضيح بهره0

 رعايت نمائيد.نكات ايمني كار با ولتاژهاي بالا را كاملاً  

  موارد عمومي تابلوي+ND00 

  مدهاي عملکرد و كنترل تابلوي+ND00 

 باشد.تابلوي ديسكانكتور منفي تنها با مد محلي قابل عملكرد مي

o نحوه باز و بستن ديسکانکتورهاي منفي 

o  شرايط باز و بستن ديسکانکتور منفي 

  ND2 & ND1شرايط باز و بستن ديسكانكتورهاي منفي 

 باز باشد. MRIDديسكانكتور موتوري متناظر  .3

 تواند باشد(متناظر مي MRIDديسكانكتور به صورت مكانيكي قفل نباشد. )به صورت اينترلاک مكانيكي با  .2
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 نحوه باز و بستن ديسکانتور منفي 99—9شکل 

 نحوه باز و بستن ديسکانکتور منفي ش( 

 .را در جهت چپ يا راست بچرخانيد DSبراي باز و بستن كليد دسته روي 

 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برداري قدم به قدم ( عملكرد و بهره3

 شود:در مترو به دو گروه تقسيم مي DC-Swgrبرداري از بهره

دو عملكرد تغذيه  شود بينبرداري از تمام حالتها استفاده شده و فرض ميبرداري روزانه: در اين بهرهبهره 

 جانبي قط  نخواهد شد.

برق شده و بخواهيم همه را دوباره اندازي اوليه: بدليل تعمير و رف  عيب يا هر دليلي كه تمامي مدارات بيراه 

 برقدار كنيم.

  رف  يك خطاResetting  

  (Reset)رف  خطاهاي سبك  .3

  Localرف  خطاي محلي 

- LFCB    نمايشگر  :                 از طريقSepcos روي درب تابلو 

-    MRID 1&2  از طريق كليد فشاري          :Reset روي درب تابلو 

 يكسوساز:                به دستورالعمل مربوطه مراجعه شود.    -

 بالادست:    به دستورالعمل مربوطه مراجعه شود. ACكليد     -

  (Remote)رف  خطاي دور 

- LFCB            :          با درخواست و فرمانReset از مركز فرمان يا تابلو كنترل 
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-    MRID1&2  با فرمان          :Reset از دور 

 يكسوساز:                به دستورالعمل مربوطه مراجعه شود.    -

 بالادست:    به دستورالعمل مربوطه مراجعه شود. ACكليد     -

 

 

  (Reset)رف  خطاهاي سنگين  .2

از روي خود تابلو  Resetخطاهاي سنگين و اصلي مانند اتصال به زمين يا برگشت جريان به يكسوسازها نياز به فرمان 

 را دارند.

 ايبرداري مرحلهرويه بهره 

 

o  برقدار كردن يكسوسازها و كليدهايLFCB's  وPCCها 

برقدار شدن و عدم وجود اتصال كوتاه مطمئن : قبل از استفاده از اين رويه از آماده بودن خط براي  !احتياط و توجه

 قبل از مرحله اول از موارد زير مطمئن شويد: شويد و با سرپرست بالادست حتماً هماهنگ كنيد.

 همه اتصالات زمين برداشته شده باشند اگر تجهيزات در زمان خاموشي زمين شده باشند.

 ها( و كليدها باز هستند. DSتمامي ديسكانكتورها )

 شرايط غير عادي باشد روشن نباشد. دهندهنشانراغ سيگنال خطايي كه هيچ چ

 هيچ ابزاري در هيچ بخشي از تابلو جا نمانده است.

o برداري محلي مراحل بهرهLocal  

.    با توجه به دستورالعمل مربوطه ابتدا ديسكانكتور منفي مربوط به يكسوسازي كه بايستي برقدار شود، بسته شود. 3

(ND  باMRID )اينترلاک دارند 

 مرتبط با يكسوساز برقدار شونده را ببنديد. MRIDباشد حال  (Local)روي محلي  MRID.   مد كنترل تابلوي 2

 را ببنديد. كندميبالادست كه يكسوساز مرتبط را تغذيه  AC.   با توجه به دستورالعمل مربوطه كليد 1

 باشند(باشد )ميحال يكسوساز)ها( برقدار مي

 دهيم.قرار مي (Local)( و وضعيت كنترل را روي كنترل محلي 0-8-2.   ارابه كليد را وارد تابلو كرده )مطابق ي0

 مربوطه را ببنديد. PCC.   با توجه به بخش خنثي خط كه بايستي برقدار شود، 5

o برداري از دور مراحل بهرهRemote  

قرار دهيد و با توجه به دستورالعمل مربوطه از تابلوي كنترل يا مركز فرمان  Remoteكليد انتخاب مد كنترل تابلو را در وضعيت 

Scada .كليد را باز و بسته كنيد 
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o بي برقي و جداكردن يكسوسازها 

 مراحل بي برقي محلي  

برق شود را با توجه به دستورالعمل سازنده باز كنيد. بايست بيبالادست مرتبط با يكسوسازي كه مي ACكليد  .3 

 شود.دست به طور خودكار باز ميپائين MRIDنكتور ديسكا

برق شوند را باز كنيد تا يكسوساز كاملاً ايزوله گردد. مرتبط با يكسوساز بي NDبا توجه به دستورالعمل مربوطه  .2 

 ( MRID)اينترلاک با 

 كليدها باز شده حال كلي از يكسوسازها ايزوله شده است لطفاً چك شود. قبل از جدا كردن آخرين يكسوساز، كليه

 (0باشند. )پس از مرحله 

 را باز كنيد. PCCكليدهاي  .1 

قرار داده شوند و كليدها باز شوند. در صورت نياز  Localها( در مد LFCBكليه كليدهاي فيدرهاي خط ) .0 

 (  trolley racking 0-8-2-كليدها را از حالت سرويس خارج كنيد( )ي

 يكسوساز آخر تكرار كنيد.برق كردن را براي بي 2و 3حال مراحل 

 مراحل بي برقي از دور 

 (Local)قرار دارند شبيه مراحل عملكرد محلي  Remoteدر حاليكه كليه تابلوها در مد  Scadaبا توجه به دستورالعمل 

 برق نمائيد.تجهيزات تابلوها را بي

 

 )خطاهاي اصلي )مهم 

 كرد. Resetيا رف  Cancleنميتوان از راه دور آنها را اين خطاها نياز به بررسي و سركشي دقيق تجهيزات دارد و 

o  حفاظت اتصال به زمين 

و كليدهاي ورودي  LFCBباعث تريپ كليدهاي خروجي  RSوجود جريان خطا بين شينه ارت تابلوها و زمين پست 

AC شود، سپس هر دو بالادست ميMRID  نيز باز خواهند شد. ضمناً تمامي كليدهاي خطLFCB ها فرمان Intertripping 

 فرستند.هاي مجاور ميبراي باز كردن كليدهاي متناظر در پست

دهد و پس از بسته شدن مجدد مرتبط مي PCCشود يك فرمان باز شدن به كه بدليل خطا باز مي LFCBهر كليد 

 شود.نيز مجدد بسته مي LFCB ،PCCكليد 

 (Resetting)رف  خطا زمين 

 رف  كنيد )ممكن است مشكل عايقي وجود داشته باشد( علت و مكان خطا را بيابيد و .3 

 شود. Resetرا فشار دهيد تا رله  K500پس از رف  علت خطا دكمه قرمز رنگ رله  .2 

 كنيد. Resetمربوطه  LCDها را با فشردن كليد فشاري يا LFCBو  MRIDسپس خطاي  .1 



395 

08/99/9909 

ش كش يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

RS 

بالادست در صورت نياز مطابق دستورالعمل مربوطه اقدام  ACكردن تابلوهاي ديگر مانند كليد Resetبراي  .0 

 كنيد.

 

o 2و 3خطاهاي جريان برگشت به ركتيفاير 

ها و هر دو LFCBشود كه در اين حالت كشف جريان معكوس به دليل خطاي داخل يكسوسازها موجب اين خطا مي

فرمان  LFCBندو ضمناً كليدهاي شوبه طور خودكار باز مي MRIDخورند سپس هر دو بالادست تريپ مي ACكليد 

 شوند.ها نيز باز ميرPCCها LFCBكنند . با تريپ اينترتريپ به كليدهاي مجاور نيز ارسال مي

 

  (Resetting)رف  خطاي جريان برگشت يكسوسازها 

 علت و مكان وقوع خطا رابيابيد. )به دستورالعمل يكسوساز مراجعه كنيد( .3 

 K503(MRID2)يا  K403 (MRID1)هاي د، با فشردن دكمه قرمز روي رلهپس از آنكه خطا برداشته و رف  ش .2 

 كنيد. Resetآنها را 

 كنيد. Resetها را از طريق صفحه نمايشگر و دكمه فشاري مربوطه MRIDها و LFCBحال  .1 

وهاي نمائيد. )يا ساير كليدها يا تابل Resetبالادست را در صورت نياز با توجه به دستورالعمل مربوطه  ACكليد  .0 

 لازم(

 

توانيد توان كشش پست را با يكسوساز مربوطه مي NDو  MRIDدقت كنيد با جدا كردن يكسوساز معيوب از طريق 

 ديگر تأمين نمائيد.

 

 تعمیر و نگهداري -9  -9   

 ايمني هايتوصیه -9 -9  -9 

 خطر: 

د وجو قبل از شروع به تعمير تجهيزات، تجهيزات را بي برق كنيد، ايزوله كنيد آن را و چك كنيد ولتاژي .3

 نداشته باشد.

كنند براي چك عايق تجهيزاتي كه نيمه هادي دارند استفاده هرگز از تجهيزاتي كه توليد ولتاژهاي بالا مي .2

 بيند.ها چراكه نيمه هادي موجود در آنها آسيب مينكنيد، مانند مبدل

 تجهيزات جا نمانده باشد.پس از اتمام كارها مطمئن شويد كه ابزار، قطعات فلري يا سيم در داخل تابلوها و  .1



396 

 

 

08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 اند.قبل از ترک ايستگاه مطمئن شويد كه كليه تأسيسات و تجهيزات در جاي مناسب خود قرار گرفته .0

قبل از تعمير و نگهداري، در صورت امكان كنتاكتورها و ديسكانكتورهاي موتوري را با كليد موجود روي آن  .5

 قفل كنيد.

 رهاي تابلوها خودداري كنيد.حين عمليات تعمير و نگهداري از لمس هيت .6

 

 عمومي موارد -9 -9  -9 

نها ها تباشند لذا موارد عمومي زير سيستماي همراه ميهاي جداگانهاز آنجائيكه تمامي تجهيزات اصلي با دستورالعمل

 گردد.ارائه مي

 

 تعمیرات پیشگیرانه  -9 -9  -9 

ن قدامات پيشگيرانه شامل تميز كردا رود.تميز نگهداشتن اتاق نصب تجهيزات مهمترين اقدام پيشگيرانه به شمار مي

 هاياي براي كشف تجهيزات شكسته يا معيوب است. بازرسي و رسيدگيهاي دورهتجهيزات به صورت منظم و بازرسي

 گيرد.ي تجهيزات را مياهاو جلوي خط كندميمنظم قابليت اطمينان سيستم را زياد 

 هر و آموزش ديده انجام شود.توسط افراد ما بايستينكته : عمليات تعمير و نگهداري 

  كردنتمیز  -9 -9 -9 -9  

گيرد. گرد و خاک جم  شدن گرد و خاک و آلودگي روي تجهيزات به عنوان يك عايق جلوي دف  حرارت توليدي را مي

تواند موجب جرقه، اتصال كوتاه و آسيب به قطعات يا تجهيز شود بنابراين تجهيزات بايستي تميز شوند تا روي مدارات مي

  تواند توسط دستمال خشك، برس نرم و يا جاروبرقي تميز شود.فاق گرفته شود. گردوخاک و آلودگي ميتاجلوي اين 

 

 

 ها تمیز كردن سطوح اتصالات و عايقالف( 

اتصالات قدرت هميشه بايستي قبل از اتصال اوليه و بعد از هر بار جدا كردن اتصالات بر اساس نظم و مقررات زير تميز 

   شوند: 

 سطوح مس بدون روكش  -

 .با پارچه تميز و نرم سطوح اتصال را از آلودگي و روغن پاک كنيد

 هاي مويي مجاز وليكن استفاده از سمباته غير مجاز است.توجه! استفاده از برس
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 دار سطوح مسي روكش -

ها كنيد.روكش روي مس كنندهة تميزهاي ضد خش آغشته به مواد شيميايي پاکدار را با پارچه. سطوح مسي روكش3

 آغشته كنيد. (contact grease )نبايد آسيب ببيند. تمام سطوح اتصالات قدرت را با حوصله به گريس اتصال 

 (  PVCتجهیزات ترموپلاستیک ) قطعات ماكرولون، پلکسي گلاس،  -

اد و سنگين هاي زيآلودگي. با يك پارچه ضد الكتريسيته، اغشته به محلول ضد الكتريسيته ساكن براي تميز كردن 3

 اقدام كنيد.

 نازكي از گريس سيليكون بماليد.از پارچه كتاني استفاده كنيد. . روي اين قطعات ) تجهيزات ترموپلاستيكي ( لايه2

 گیري شده ( هاي سخت ) قطعات و تجهیزات رزيني قالبپلاستیک -

 كتاني ضد خش و پاک كننده مخصوص تميز كنيد. هايهاي زياد اين تجهيزات يا قطعات را با پارچه. آلودگي3

 كتاني روي اين قطعات و تجهيزات پلاستيك سخت لايه نازكي از گريس سيليكون بماليد. . با پارچه2

 انواع قطعات پلاستیکي، نرم وسخت  -

 هاي دانه درشت و زياد را پاک كنيد.. با يك برس تميز آلودگي3

تريكار اتيلن براي تميز كردن   3HCl2Cتتراكلرايدكربن يا  4CClهاي چربي مانند لنكته : از پودرهاي شوينده يا حلا

 اجزا پلاستيكي استفاده نكنيد.

 

 جدول اقدامات تعمیر و نگهداري پیشگیرانه  -9 -9 -9 -9  

 

 

 ايتعمیرات دوره 90—9جدول 

 

 شرح كار
هاي بازه

 زماني تکرار

زمان 

حدودي 

 )ساعت(

 ابزار آلات
تخصص 

 انجام دهنده
 توضیحات

 . بازديدهاي شهودي9

بازديد و مشاهده تجهيزات 

 وتاًسيسات

بار در  2

 سال

نيم 

 ساعت
-   

 تميز كردن
بار در  2

 سال

نيم 

 ساعت

برس، جاروبرقي، 

پارچه، محصولات تميز 

 كردن

فرد آموزش 

 ديده

ي م سوختگئبدقت كليه علا

منجر به  تواندكپك كه مي

 خطاي جدي شود را چك كنيد
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 تداركات و لوازم يدكي  راهنماي -9 -9  -9 

  مصرفيلوازم  -9 -9 -9 -9  

 شود:پيشنهاد مي DC. Swgrلوازم و كالاهاي زير براي استفاده در تعمير و نگهداري تابلوهاي 

 

 علامت مشخصه كالا

 .Retinax LX2 هاها و مهرهگريس تحمل و طاقت حركت قطعات مكانيكي + پيچ

Ref. Sécheron: NBT 400344P0003 

 .Penetrox A13 گريس اتصال براي سطوح اتصال الكتريكي ثابت

Ref. Sécheron: SG800857P1 

 . بازديدهاي مکانیکي 9

ها سفت كردن و محكم كاري

: 

بازديد محكم بودن پيچ 

هاسفتي باسبارها و اتصال كابل

ها را بازديد پيچ و مهره

 M10 = 35Nmكنيد

, M12 = 45 Nm 

بار در  3

 سال

نيم 

 ساعت
 گير گشتاوراندازه

فرد آموزش 

 ديده
 

 . بازديدهاي الکتريکي 9

ها و MCBتمامي فيوزها، 

عملكرد كنتاكت كمكي آنها را 

 چك كنيد

بار در  3

 سال

32 

 دقيقه

تجهيزات و ابزار 

الكتريكي مانند مولتي 

 متر

 فرد ماهر

فيوزها را يكي يكي چك  -

 كنيد )با مولتي متر(

عملكرد كنتاكت كمكي  -

را با چك تريپ و بازويستن 

 كليدها چك كنيد.

هاي بر اساس نقشه -

الكتريكي، عملكرد صحيح 

 ها و ساير اجزا  چك كنيد.لامپ

عملكرد هيترها با كاهش 

 تنظيم ترموستات آنها بازديد شود

هاي عملكرد صحيح چراغ

 سيگنال چك شود.

  . تمیز كردن 9

تميز كردن تجهيزات، قطعات 

 و تاًسيسات

بار در  3

 سال

) البته به 

 آلودگي

محيط نيز 

 بستگي دارد.(

يك 

 ساعت

 

برس، جاروبرقي، 

دستمال، محصولات 

 كنندهپاک

فرد آموزش 

ديده + فرد ماهر 

براي چك 

درستي كاركرد و 

قرارگيري صحيح 

تجهيزات پس از 

 تميزي
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 .ASEOL, Litea 2 806-12 گريس اتصال براي سطوح اتصال الكتريكي متحرک

Ref. Sécheron: NBT 400344P0002 

 محلول ضد الكتریسیته ساكن ،اسپري ضد الكتریسیته ساكن ماده تميز كننده مخصوص قطعات ترموپلاستيكي

Antistatic spray (i.e. cleaning product for glasses) 

 (*) White Spirit شدهماده تميز كننده مخصوص قطعات پلاستيك سخت و قالب گرفته

 (*) Acetone pure or industrial alcohol حلال گريس

 اي، نخيكننده پنبهپارچه كتاني، پاک پارچه

 .، بسيار اشتعال پذير است A1( كلاس ٭خطر : )

 

 ابزارآلات  -9 -9 -9 -9  

1          2          3         4        5         6        7 

 ابزارآلات استاندارد :

 آچار تخت .3 

 آچار گشتاورسنج .2 

 آچار آلن .1 

 ايجغجغه _آچار بوكس  .0 

 گوشتي تختپيچ .5 

 گوشتي چهارسوپيچ .6 

 باريك انبر دست نوک .3 

 آچار فيلر سنج .8 

 مولتي متر .9 

 ابزارآلات استاندارد 99—9شکل 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 بيزر چك ) اهم چك ( .34 

 چكش دو سر .33 

 چاقو .32 

 

  (MV)متوسط  فشارتابلوهاي -8  -9   

 مندرجاتفهرست  -9 -8  -9 

 معرفي تجهيزات  .3 

 تجهيزات جانبي مورد نياز براي بهره برداري .2 

 عملكردعمومي اينترلاک هاي مكانيكي .1 

 اينترلاک هاي الكتريكي .0 

 بازوبسته كردن سوييچ ها .5 

 سوييچ ها به صورت دستي و مكانيكيباز و بسته كردن  .6 

 باز و بسته كردن سوييچ هاي قط  كننده به صورت الكتريكي .3 

 (CB)بازوبسته كردن كليدها  .8 

 CB)تريپ حفاظتي كليدها ) .9 

 عملكرد مانومتر .34 

 تعميرات دوره اي .33 

  KV MV 20     تعويض فيوز .32 

 ولتاژ دهندهنشانتعويض  .31 

 

 

  RSكيلوولت پست  24هاي معرفي سلول .3

)گازي( بوده به اين ترتيب كه كليه تجهيزات متحرک و ثابت آن داخل  GISاز نوع  RSكيلوولت پست  24گير سوئيچ

بخش مجزا در سه تيپ تابلو به شرح زير تشكيل شده است. محفظه قط   6گير از اين مجموعه سوئيچ باشد.مي SF6گاز 

 باشند.كليدها از نوع خلاء و كليدهاي قط  بار از نوع گازي مي
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  RSپست MVمعرفي تعداد تابلوهاي 99—9جدول 

 عملكرد تابلو محل كد تابلو تعداد نام تابلو رديف

3 R 2 =J00.2A  باس

A 

  هاي ارتباطي در بخش تمركز ترمينالLV  

 هاي ترانسفورماتورهاي   ولتاژ در قراردادن ترمينال

باس  MV  =J00.2Cبخش 

B 

2 1T+3L 2 =J01A (MI1) 

باس 

A 

 ديگر خط RSفيدر ورودي كابل از 

J02A (MO1)  فيدرخروجي بهRS ديگر 

=J00.1A  فيدر ديسكانكتورPT  

=J00A(MB1) فيدر ديسكانكتور كوپلر 

=J01C(MI2) 

باس 

C 

 ديگر RSفيدر ورودي كابل از 

=J02C(MO2)  فيدر خروجي بهRS ديگر 

=J00.1C  فيدر ديسكانكتورPT  

=J00C(MB2) فيدر ديسكانكتور كوپلر 

1 2CB 2 =J00.BA(MC1) -  كوپلينگ باسA  وB  

=J101(MF1) 

=J102(MF2) 
باس 

B 

  T102–و  T101–تغذيه و حفاظت ترانسفورماتورهاي 

=J00.BC(MC2) -  كوپلينگ باسB  وC 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 

 MVابعاد عرضي تابلوهاي  98—9شکل 
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  R2, R1معرفي تجهيزات تابلوي .2

 

 

 

 

 ولتمتر-3

 ولتمتر سلكتور سوييچ-2

 CHANGE OVER AUTOMATICسوييچ -1

 1لامپ نمايشگر اولويت -0

 (كندميكار ن CHANGE OVER AUTOMATICلامپ نمايشگر وضعيت صفر ) مدار -5

 2لامپ نمايشگر اولويت  -6

 

 

 

   1T+3Lمعرفي تجهيزات تابلوي  .1

 معرفي تجهیزات كنترلي تابلو 91—9شکل 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 
 معرفي  تجهیزات تابلو 90—9شکل 

 
 معرفي تجهیزات تابلو 99—9شکل 

 مكانيسم سوييچ قط  كننده .3 

 وضعيت اينترلاک .2 

 مكانيسم تيغه زمين .1 

 تيغه زمين دهندهنشان .0 
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 وضعيت سوييچ قط  كننده دهندهنشان .5 

 مانومتر .6 

 شمارنده .3 

 

  2CBمعرفي تجهيزات تابلوي -1

 
 2CBتجهیزات تابلو  99—9شکل 

 
 2CBتجهیزات تابلو  99—9شکل 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 اينترلاک زمين -3

 فنر شارژ و دشارژ -2

 CBنمايشگروضعيت  -1

 مكانيسم تيغه زمين -0

 مكانيسم سوييچ قط  كننده -5

 ولتاژ دهندهنشان -6 

 نشانگر كليد بسته -3

 نشانگر كليد باز -8

 مانومتر -9

 CBاينترلاک  -34

 تجهيزات جانبي مورد نياز براي بهره برداري - 2

 اهرم شارژفنر بستن كليدها(CB) 

 اهرم عمليات 

 اهرم تعويض فيوز 

 
 اهرم شارژ فنر -اهرم عملیات قطع و وصل 99—9شکل 
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 اهرم عملیات قطع و وصل 99—9شکل 

 استفاده از اهرم عمليات قط  و وصل

 عملكردعمومي اينترلاک هاي مكانيكي-1

كننده اينترلاک از نوع بازدارنده است، كه  از بستن ارت سوئيچ وقتيكه سوئيچ ديسكانكتور بسته است و مكانيسم عمل

 كنند. حداكثر ايمني توسط اينترلاكها در صورت عملكرد ناصحيح اپراتور تضمين شده است:گيري ميبالعكس جلو

 

  بستنLBS .وقتيكه كليد زمين بسته است مجاز نيست 

  دسترسي به فيوزها فقط وقتي كه در جلو باز است وLBS  باز است و تيغه زمين در طرف تغذيه بار بسته

 است، ممكن مي باشد.

  كردن كليد در صورتي امكانپذير است كه ديسكانكتور آن بسته باشد.باز وبسته 

 اينترلاک بين كليد زمين رايزر و درمحفظه فيوز 

   درصورتيكهLBS  باز باشد وES .بسته باشد امكان باز كردن در محفظه فيوزها وجود دارد 

   درصورتيكهLBS امكان باز كردن در فيدرها وجود ندارد.، بسته باشد 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 ک بين اينترلاLBS  وES  

   درصورتيكهLBS    بسته باشد وES  اينترلاک مان  دسترسي به عملكرد  ،باز باشدES شودمي. 

   درصورتيكهLBS   باز باشد وES  بسته باشد اينترلاک مان  عملكردLBS شودمي. 

 اند:در جدول هاي زير اينترلاكهاي مكانيكي خلاصه شده

  1T+3Lاينترلاک مكانيكي در 

 هاي مکانیکياينترلاک 99—9ل جدو

 وضعيت فانكشن
كننده سوئيچ قط 

(LBS) 
 (ES)تيغه زمين 

دسترسي به فيوزها و 

 محفظه كابل

 كنندهسوئيچ قط 

 غيرممكن عملكرد غير ممكن - بسته

 عملكرد آزاد - باز
وابسته به وضعيت 

 تيغه زمين

 زمينتيغه 
 آزاد - عملكرد غيرممكن بسته

 غيرممكن - آزاد باز

 - بستن غير ممكن عملكرد غيرممكن باز دسترسي به فيوزها

 - بازكردن غيرممكن بستن غير ممكن باز درب محفظه كابل

 

  2CBهاي مكانيكي در تابلوهاي اينترلاک

 هاي مکانیکياينترلاک 99—9جدول 

 (CB)كليد  وضعيت فانكشن
سوئيچ ديسكانكتور 

(DS) 
 (ES)كليد زمين 

دسترسي به فيوزها 

 و بخش كابل

  (CB)كليد 

 - بسته
در وضعيت بسته قفل 

 شودمي
 مجاز نيست بستن غير ممكن

 عملكرد مجاز - باز
 DSبه وضعيت 

 بستگي دارد

 ESبه وضعيت 

 بستگي دارد

سوئيچ 

  (DS)ديسكانكتور 

 مجاز نيست عملكرد غيرممكن - عملكرد مجاز بسته

 باز
بستن 

 غيرممكن
 عملكرد آزاد -

به وضعيت تيغه 

 زمين بستگي دارد

تيغه زمين 

(ES)  

 مجاز - عملكرد غيرممكن باز بسته

 باز
 DSبه وضيت 

 بستگي دارد
 مجاز نيست - مجاز
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دسترسي درب 

 محفظه كابل
 - عملكرد آزاد بستن غير ممكن باز باشدبايد  باز 

 

 هاي كليدي اينترلاک(Key) 

بايست در محفظه كابل فيدرهاي ترانسفورماتور قرار داده شود و به جهت ايمني افراد كليد درب اتاق ترانسفورماتور مي

 ده باشد.و كابل آن زمين ش توان به كليدها دسترسي داشت كه فيدر ترانسفورماتور بي برق بودهاين ترتيب تنها زماني مي

 

 هاي الكتريكياينترلاک -0

 

  اينترلاک بين كوپلرها(=J (MC2), =J(MC1)) 

 باتن كليد كوپلر را وصل كرد كه كوپلر ديگر باز باشد.توان از طريق پوشتنها در صورتي مي

ي توسط طلق پوشانده شده مكانيك (by pass)باتن مكانيكي كوپلر جهت جلوگيري از دور زدن اينترلاک توجه: پوش

 است.

 

  كليد تابلوهاي( اينترلاک بين كليد ترانسفورماتور=J102, =J101  و تابلوهاي )MRID  

 بسته باشد. MRIDتوان كليدهاي فيدر ترانسفورماتور را بست كه تنها  زماني مي

 

 :اينترلاک بين كليد ترانسفورماتور و درب ركتيفاير 

 كنترل( ركتيفاير باز باشد امكان بستن كليد ترانسفورماتور وجود ندارد.اگر درب محفظه قدرت )نه 

 

 هاباز و بسته كردن سوئيچ -5

 ها به صورت دستيبازوبسته كردن سوئيچ(MANUAL) 

 (LBS)تابلو داراي سوييچ قط  كننده  

 بازكردن تيغه زمين-الف

 اهرم را در محور كليد زمين بگذاريد.-
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 
 نحوه باز و بست كلید  99—9شکل 

  اهرم را با هردودست بگيريد.-

به بازتغيير   ميميك از حالت بسته دهندهنشاناهرم را در خلاف جهت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانيد. -

  .كندمي

 اهرم را خارج نماييد.-

 
 نحوه باز و بست كلید 99—9شکل 

 بستن تيغه زمين-ب 

ايد روشن هاي فاز نبدار نبودن كابل مطمئن شويد به اين ترتيب كه نشان دهندهتوجه: قبل از بستن تيغه زمين  از برق 

 باشد.

 زبانه اينترلاک را بالا ببريد.-
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 نحوه باز و بست كلید 98—9شکل 

 اهرم را در محورتيغه زمين بگذاريد.-

 
 نحوه باز و بست كلید 91—9شکل 

  اهرم را با هردودست بگيريد.-

تغيير   به بسته ميميك از حالت باز دهندهنشاناهرم را در جهت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانيد. -

 .كندمي

 اهرم را خارج نماييد.-



232 

 

 

08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 
 نحوه باز و بست كلید 80—9شکل 

  (LBS)بستن سوئيچ قط  كننده-ج  

 زبانه اينترلاک را پايين ببريد.-

 
 نحوه باز و بست كلید 89—9شکل 

 بگذاريد. (LBS)اهرم را در محوركنترل سوئيچ قط  كننده-
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 نحوه باز و بست كلید 89—9شکل 

تغيير  به بسته  ميميك از حالت باز دهندهنشاناهرم را در جهت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانيد. -

 .كندمي

 .اهرم را خارج نماييد-

.  

 نحوه باز و بست كلید 89—9شکل 

  (LBS)بازكردن سوئيچ قط  كننده-د  

 بگذاريد. (LBS)اهرم را در محوركنترل كليد قط  كننده-
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 
 نحوه باز و بست كلید 89—9شکل 

 .هردودست بگيريداهرم را با -

تغيير   به باز ميميك از حالت بسته دهندهنشاناهرم را در خلاف جهت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانيد. -

 .كندمي

 اهرم را خارج نماييد.-

 
 نحوه باز و بست كلید 89—9شکل 

  تابلوي داراي كليد(CB) 

 بازكردن تيغه زمين-الف  

 نحوه باز و بست كلید 89—9شکل 
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 محور تيغه زمين بگذاريد. اهرم را در-

  اهرم را با هردودست بگيريد.-

به وضعيت زمين  ميميك از حالت بسته زمين دهندهنشاناهرم را در خلاف جهت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانيد. -

 .كندميتغيير   وخط باز

 اهرم را خارج نماييد.-

 
 نحوه باز و بست كلید 89—9شکل 

 بستن تيغه زمين-ب  

 ها بررسي نماييد.توجه:قبل از بستن كليد زمين نداشتن ولتاژ را ازطريق سيگنال لامپ

 

 بالا ببريد.زبانه اينترلاک را -

 
 نحوه باز و بست كلید 88—9شکل 

 اهرم را در محورتيغه زمين بگذاريد.-
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 نحوه باز و بست كلید 81—9شکل 

  اهرم را با هردودست بگيريد.-

به  ميميك از حالت وضعيت باز زمين وخط دهندهنشاناهرم را در جهت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانيد. -

 .كندميتغيير   زمين بسته

 اهرم را خارج نماييد.-

 
 نحوه باز و بست كلید 10—9شکل 

  (DS)بستن سوئيچ ديسكانكتور -ج

 زبانه اينترلاک را پايين ببريد.-
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 نحوه باز و بست كلید 19—9شکل 

 بگذاريد. (DS)اهرم را در محور سوئيچ ديسكانكتور-

 
 نحوه باز و بست كلید 19—9شکل 

به  ميميك از حالت وضعيت باز زمين وخط دهندهنشاناهرم را در جهت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانيد. -

 .كندميتغيير   خط بسته

 اهرم را خارج نماييد.-.
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 نحوه باز و بست كلید 19—9شکل 

  (DS)بازكردن سوئيچ ديسكانكتور-د  

 زبانه اينترلاک را به سمت چپ ببريد.-

 
 نحوه باز و بست كلید 19—9شکل 

 بگذاريد. (DS) اهرم را در محورسوئيچ ديسكانكتور-

 
 نحوه باز و بست كلید 19—9شکل 

 بگيريد اهرم را با هردودست-
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 ميميك از حالت وضعيت خط بسته دهندهنشاناهرم را در خلاف جهت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانيد. -

 .كندميتغيير   به زمين و خط باز

 اهرم را خارج نماييد.-

 
 نحوه باز و بست كلید 19—9شکل 

. 

 

  (CB)بستن كليد-ه

باتن پوش 2از  3باشد زيرا جهت حفظ اينترلاک باتن مكانيكي ممكن نميتوجه: بستن كليدهاي كوپلر از طريق پوش

 توسط طلق شفاف مسدود شده است.

فنر بستن كليد را با قراردادن اهرم در محل مربوطه و چرخاندن آن در خلاف جهت عقربه هاي ساعت تا شنيدن يك  -

 صداي كليك شارژ نماييد.

 
 نحوه باز و بست كلید 19—9شکل 

 شارژ ودشارژوضعيت رو به پايين )علامت شارژ( را نشان مي دهد. دهندهنشان-

 .اهرم را خارج نماييد-
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 شارژ ودشارژوضعیت دهندهنشان 18—9شکل 

 با فشاردادن دكمه بستن )پوش باتن كلوز( كليد را مي بنديم.-

 
   دهندهنشانوضعیت  11—9شکل 

 .كندميتغيير  (I)به بسته (O)باز  دهندهنشانوضعيت -

 
 باز و بست كلید 900—9شکل 

  (CB)بازكردن  كليد -و  

 .كنيمبا فشاردادن دكمه باز كردن )پوش باتن اپن( كليد را باز مي -

 
 باز و بست كلید 909—9شکل 
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 .كندميتغيير  (O)به بسته (I)باز  دهندهنشانوضعيت -

 

 
 باز و بست كلید 909—9شکل 

 تابلو(1T)داراي سوييچ قط  كننده(LBS) وفيوز 

 بازكردن تيغه زمين-الف

 زبانه اينترلاک در را به سمت چپ ببريد.-

 
 باز و بست كلید 909—9شکل 

  را با هردودست بگيريد. اهرم را در محوركنترل كليد زمين بگذاريد واهرم -

به باز ميميك از حالت بسته زمين دهندهنشاناهرم را در خلاف جهت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانيد. -

 .كندميتغيير  

 اهرم را خارج نماييد.-
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 باز و بست كلید 909—9شکل 

 بستن تيغه زمين-ب  

هاي دار نبودن كابل مطمئن شويد به اين صورت كه نشان دهندهقبل از بستن تيغه زمين نداشتن ولتاژ را از برق  توجه:

 فاز نبايد روشن باشد.

 زبانه اينترلاک را بالا ببريد.-

 
 باز و بست كلید 909—9شکل 

 مين بگذاريد.اهرم را در محوركنترل كليد ز-

 
 باز و بست كلید 909—9شکل 

  اهرم را با هردودست بگيريد.-

تغيير  به بسته  ميميك از حالت باز دهندهنشاناهرم را در جهت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانيد. -

 .كندمي



221 

08/99/9909 

ش كش يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگليضوابط تحو

RS 

 اهرم را خارج نماييد.-

 
 باز و بست كلید 909—9شکل 

  (LBS)بستن سوئيچ قط  كننده-ج

 زبانه اينترلاک را پايين ببريد.-

 
 بگذاريد. (LBS)اهرم را در محور سوئيچ قط  كننده-

 
  اهرم را با هردودست بگيريد.-

تغيير  به بسته  ميميك از حالت باز دهندهنشاناهرم را در جهت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانيد. -

 .كندمي
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 اهرم را خارج نماييد.-

 
 باز و بست كلید 908—9شکل 

  (LBS)بازكردن سوييچ قط  كننده-د

 بگذاريد. (LBS)اهرم را در محور سوييچ قط  كننده-

 
 .اهرم را با هردودست بگيريد-

به باز ميميك از حالت بسته دهندهنشاناهرم را در خلاف جهت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانيد. -

 .كندميتغيير  

 اهرم را خارج نماييد.-
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 باز و بست كلید 901—9شکل 

  الكتريكيباز و بسته كردن سوئيچ هاي قط  كننده به صورت 

  باز و بسته كردن سوئيچLBS )لوكال( 

دهيم را فشار مي ) Openباتن) قرار داده و پوش (L)را روي لوكال  L/O/Rاز طريق لوكال كليد  LBSجهت باز كردن 

 گردد.روشن مي (Open). در اين حالت سوييچ باز و چراغ سبز 

دهيم در را فشار مي Close)باتن) قرار داده و پوش (L)را روي لوكال  L/O/Rاز طريق لوكال كليد  LBSجهت بستن 

 گردد.روشن مي  on(Closeاين حالت سوييچ بسته وچراغ قرمز) 

 وجود ندارد. Remoteو  Localباشد امكان عمليات از طريق  Oروي  L/O/Rاگر سوئيچ 

 

  جهت باز وبسته كردن سوئيچLBS )ريموت( 

 دهيم.قرار داده و از ريموت فرمان بستن يا باز كردن مي Rرا روي  L/Rكليد 

  (CB)باز و بسته كردن كليدها  -6

كليدهاي كوپلر به صورت لوكال )محلي( و ريموت )از دور دست با تابلوي كنترل( در وضعيت اتوماتيك/ دستي قابل 

 ند.باش( و ريموت قابل قط  و وصل ميكليدهاي فيدرهاي ترانسفورماتور ها به صورت لوكال )محلي قط  و وصل هستند.

  لاجيك و كنترل اينترلاک قط  و وصل كليد باسبارB از سمتBUS A كليد(0 Q-=J00.BA) 

 

  بستن كليد=J00.BA  

 هيچگاه همزمان بسته نخواهند شد. J00.BCو  J00.BA=توجه: كليدهاي تابلوهاي 

شرايط بستن  كليدها به  J00.BC, =J00.BA= وهاينصب شده درتابل L/O/Rهاي در چهار وضعيت تركيبي سوئيچ 

 شرح زير است.

  0Q-=J00.BAو اولويت بر روي كليد  Remoteتابلوهاي كوپلر در وضعيت  -عملكرد اتوماتيك حالت اول
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 گذاريم.نيز روي ريموت ميJ00.BC= تابلوي  R/L/Oگذاريم و سوئيچرا روي ريموت مي J00.BA=تابلو  L/O/Rسوئيچ 

 ( باشد. J00.BA=)يعني اولويت روي 3روي وضعيت  Changeover (SS در اين وضعيت اگر سلكتور سوئيچ) 

 باز باشد. 0Q-=J00.BAكليد  

 باز باشد. 0Q-=J00.BCكليد  

 LBS (9Q  تابلوي)=J00 A .بسته باشد 

 برقدار باشد( Aعمل نكرده باشد.)يعني باسبار  J00.BA=تابلوي  U/V(S40)رله  

 سالم باشد.J00.BA=كليد  DCتغذيه  

 شارژ باشد. 0Q-=J00.BAفنر كليد  

 شود.اتوماتيك  بسته مي 0Q-=J00.BAدر اينصورت كليد 

بايست توانائي تعيين اولويت از راه دور ممكن باشد و در حالت بالا )حالت اول( لامپ نشان ضمناً در اين حالت مي

 شد.روشن با J00.2A=دهنده اولويت اول بر روي تابلوي 

 0Q-=J00.BAتابلوهاي كوپلر در وضعيت لوكال و اولويت بر روي كليد  -عملكرد اتوماتيك حالت دوم

 

 گذاريم.نيز روي لوكال مي   J00.BC=تابلوي  L/O/Rگذاريم و سوئيچ روي لوكال مي  J00.BA=تابلوي  L/R. سوئيچ 

قرار  3يا صفر باشد سوئيچ را در وضعيت  2يا  3تواند روي حالت مي Changeover( SSدر اين وضعيت سوئيچ) 

 گردد.دهيم.شرايط زير چك ميمي

 باز باشد. 0Q-=J00.BAكليد  

 باز باشد. 0Q-=J00.BCكليد  

 LBS (9Q تابلوي )=J00 A .بسته باشد 

 برقدار باشد. Aعمل نكرده باشد يعني باسبار  J00.BA=تابلوي  U/V(S40)رله  

 سالم باشد.  J00.BA=تابلوي  DCتغذيه  

 شارژ باشد. 0Q-=J00.BAفنر كليد  

 شود.بطور اتوماتيك بسته مي 0Q-=J00.BAدر اين حالت كليد 

تابلوهاي كوپلر در وضعيت لوكال يا ريموت و هر دو كوپلر در وضعيت ريموت )همزمان( -عملكرد اتوماتيك حالت سوم

 بدون برق است. Cولي باسبار  0Q    -=J00.BCيا لوكال )هر دو باهم( و اولويت بر روي كليد 

 مي گذاريم. 2در وضعيت   Changeover SSكليد  

 دهد.ن ميرا نشا 0Q-=J00.BC U/Vكليد  (S40)رله 
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به طور اتوماتيك با چك شرايط زير بسته  0Q-=J00.BAباز شود كليد  0Q-=J00.BCدر صورتيكه كليد  

 گردد:مي

 باز باشد. 0Q-=J00.BAكليد  

 باز باشد. 0Q-=J00.BCكليد  

 LBS (9Q تابلوي )=J00 A .بسته باشد 

 عمل نكرده باشد. J00.BA=تابلوي  U/V(S40)رله  

 سالم باشد.  J00.BA=كليد  DCتغذيه  

 شارژ باشد 0Q-=J00.BAفنر كليد  

 

  J00.BA=و  J00.BC=عملكرد دستي: عدم تطابق كليدهاي لوكال ريموت تابلوهاي  حالت اول

گذاريم روي ريموت مي  J00.BC=تابلوي  L/O/Rگذاريم و كليد را روي لوكال مي  J00.BA=تابلو  L/O/Rسوئيچ  -

كوپلرها سوئيچ تعيين اولويت در هر وضعيتي باشد تابلوها عملكرد دستي خواهد  L/O/Rدر صورت عدم انطباق سوئيچ 

 .بنديمباتن كلوز با شرط زير ميداشت و لامپ عملكرد دستي را نشان خواهد داد .كليد را دستي با فشار دادن پوش

 باز باشد. 0Q-=J00.BCكليد 

  J00.BA=و  J00.BC=عملكرد دستي: عدم تطابق كليدهاي لوكال و ريموت تابلوهاي  ت دومحال

را نيز روي لوكال  J00.BC=تابلوي  L/O/Rگذاريم و كليد روي ريموت مي  J00.BA=تابلوي  L/O/R. سوئيچ -

رمان از راه دور با چك شرط گذاريم. در اين حالت چراغ وضعيت نشان دهنده عملكرد اصلي روشن شده و كليد را  با فمي

 بنديم.زير مي

 باز باشد. 0Q-=J00.BCكليد 

  0باز كردن كليدQ-=J00.BA   

 

  0Q-=J00.BAحالت اول: باز شدن اتوماتيك كليد 

 دهيم.قرار مي 3در وضعيت  Changeover (SSسوئيچ)  

 گذاريم.در وضعيت ريموت يا هر دو در لوكال مي 0Q -=J00.BCوL/O/R  ،0Q -=J00.BAهر دو سوئيچ  

 رانشان مي دهد.  U/Vوضعيت  J00.BA=تابلوي  S40رله  

 با وجود شرايط زير:

 كليد سالم است. DCتغذيه    -

 شارژ است. 0Q -=J00.BCفنر كليد    -

 عمل نكرده است. 0Q-=J00.BCكليد  U/Vرله    -
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 بسته است. J00C=تابلوي   LBS (9( Qسوئيچ    -

 بسته باشد. 0Q-=J00.BAكليد   -

 شود.بسته مي 0Q-=J00.BCگردد و همزمان كليد بطور اتوماتيك باز مي 0Q-=J00.BAكليد   

 : دستي لوكالحالت دوم

 دهيم.را در حالت صفر)عملكرد دستي( قرار مي Changeover SSسوئيچ  

 م. گذاريرا در حالت لوكال مي L/O/R  ،0Q-=J00.BAسوئيچ  

 كنيم.بسته بودن كليد را چك مي 

 زنيم.پوش باتن قط  را مي 

 : دستي ريموت حالت سوم

 گذاريم.در حالت صفر )عملكرد دستي (مي Changeover SSسوئيچ  

 گذاريم.در حالت ريموت مي L/R  ،0Q-=J00.BAسوئيچ  

 گردد.از ريموت فرمان قط  صادر مي 

 باشد.مي J00.BA=نيز مشابه كليد  J00.BC=باز و بسته كردن باس كليد با فيدر  

 

  قط  و وصل كليدهاي فيدرهاي ترانسفورماتور=J101  و=J102  

 )باز و بسته كردن كليد) لوكال 

دهيم . را فشار مي ) Openباتن) قرار داده و پوش (L)را روي لوكال  L/O/Rجهت باز كردن كليد از طريق لوكال كليد 

 باز را نشان مي دهد..در اين حالت نشانگروضعيت 

دهيم در را فشار مي Close)باتن) قرار داده و پوش (L)را روي لوكال  L/O/Rجهت بستن كليد از طريق لوكال كليد 

 اين حالت نشانگروضعيت بسته  را نشان مي دهد.

 )جهت باز وبسته كليد )ريموت 

 دهيم.قرار داده و از ريموت فرمان بستن يا باز كردن مي Rرا روي  L/Rكليد 

 هاي حفاظتي به كليدهاتريپ -3

 هاي حفاظتي فيدرهاي ترانسفورماتور تريپ 

 شود:شرايط زير منجر به ارسال فرمان تريپ به كليدهاي ترانسفورماتور مي

منجر به قط  كليد مربوطه   (49)، اضافه بار  (50N/51N)، خطاي زمين  (50/51)الف( عملكرد حفاظتهاي اضافه جريان 

 شود.مربوط روي رله روشن مي LEDشود. در اين حالت مي
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بيشتر شود رله  °140پيچ و دماي سيم 150°ب( عملكرد رله ترموكنترلر ترانسفورماتور در صورتيكه دماي هسته از 

بر روي رله روشن  .Extبا عنوان  LED. در اين حالت كندميترموكنترلر فرمان قط  را به كليد ترانسفورماتور مربوطه صادر 

 شود.مي

 شود.ج( باز شدن درب محفظه مدار قدرت ركتيفايرهاي تراكشن موجب قط  هر دو كليد مي

ولت و ركتيفاير موجب باز شدن كليد خواهد شد. جهت جزئيات به مدارک  354گير د( وقوع برخي خطاها در سوئيچ

 راجعه شود.ولت م 354سوئيچ گير 

 هاي حفاظتي به كليدهاي كوپلرتريپ 

شود. در ،  منجر به قط  كليد مربوطه مي (50N/51N)، خطاي زمين  (50/51)الف( عملكرد حفاظتهاي اضافه جريان  

 شود.مربوط روي رله روشن مي LEDاين حالت 

شود. )حفاظت به كليد كوپلر منتقل مي ب( در صورتيكه كليد ترانسفورماتور قادر به قط  جريان خطا نباشد فرمان قط 

CBF ) 

 عملكرد مانومتر- 8

اشد كه بكم شدن گاز مي دهندهنشانفشار گاز در جلوي پانل وقتيكه عقربه به بخش قرمز برسد  دهندهنشاندستگاه 

 باشد.مي   Mpa 0.03درجه فشار گاز  24گردد.در از طريق شير زير مانومتر پر مي

 شود.كت بوده و در صورت افت فشار )در دو مرحله( موجب آلارم در سيم كنترل ميمانومتر داراي كنتا

 

 
 فشار گاز دهندهنشان 990—9شکل 

 نكات مهم ايمني:

 : RSكيلوولت  24گيربا توجه به گازي بودن سوئيچ

 هرگز تانك را سوراخ نكنيد.-

 در تانك را باز كنيد. هرگز سعي نكنيد-

 از برخورد اجسام تيز و يا سنگين )مانند آچار، مصالح و ... ( به تانك جلوگيري نمائيد. -
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 فشار گاز دهندهنشان 999—9شکل 

 ايتعميرات دوره -9

 سطوح نگهداري 

 ايتعمیرات دوره 99—9جدول 

 سطوح توضيحات

سنل آموزش ديده با توجه به افزايش ايمني  سط پر ست تو شده ا ستورات تعمير و نگهداري آورده  كليه مطالبي كه در د

 قابل اجرا است.
3 

 2 گيرد.ميهاي ماهر آموزش ديده انجام عمليات پيچيده كه به تخصص و تجهيزات نياز دارد توسط تكنسين

 1 گيرد.ها و اصلاح در مطالب نگهداري ومسايل جديد وبازسازي توسط تأمين كننده انجام ميكليه پيشگيري

 اقدامات پيشگيرانه 

 سطح زمان بندي موارد پيشگيري

 كارهاي توصيه شده

 3 سال 6هر 

 بازرسي كردن ظاهر تجهيزات مثل اهرم و غيره 

  بازرسي بيروني تميزي و اكسيده نشدن و غيره 

 پاک كردن موارد بيروني با پارچه خشك و غيره 

 دهنده ها )باز و بسته(بازرسي وضعيت نشان 

 بازرسي عملكرد مكانيكي و كنترل مكانيسم توسط فرد ماهر 

 بازرسي عمومي اتصالات ظاهري 

 اي حفاظتي:هاي رلهتست

 هاي حفاظتي ها و كليه فانكشنبازرسي تنظيمات رله 

 تست عملكرد رله با تجهيزات مخصوص تست رله 

 هاي كمكي، چك ظاهري كليه رلهMCB  فيوزها و اطمينان ،

 از سالم بودن آنها

 2 سالانه
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 اقدامات اصلاحي 

 سطح توضيحات اقدام اصلاحي يا تعويض قطعات معيوب

 1 2 3 مراجعه شود تعويض

    34بخش  تعويض فيوز

    33بخش  ولتاژ دهندهنشانتعويض لامپهاي 

 

  20KV MVتعويض فيوز  -34

 

 كليدزمين قط  كننده كابلها باسبار اينترلاک

 بسته باز ولتاژ ندارد ولتاژ ندارد شده(نرمال )توصيه

 بسته باز ولتاژ ندارد ولتاژ دارد ممكن )در صورت اجبار(

 لازم:تجهيزات  

 دستكش چرمي-

 كليد محفظه-

 پيچ گوشتي تخت كوچك-

 اهرم تعويض فيوز-

 عدد فيوز با مشخصات مناسب1-

 توجه: 

 كيلوولت ( يا كمكي در مدار مطمئن شويد.24قبل از برداشتن يا نصب از نبود ولتاژ اصلي ) ●

 تعويض گردند. MVوقتي در يكفاز خطا اتفاق مي افتد هر سه فيوز  ●

 بدنه فيوزها ممكن است خيلي داغ باشد قبل از كار دستكش استاندارد بپوشيد. ●

 بلافاصله در محفظه را ببنديد تا گردوخاک وارد نشود. ●

 

 مطمئن شويد كليد زمين بسته است. ●

 زبانه اينترلاک در را به سمت راست بكشيد. ●
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 سیستم تامین توان

 
 مراحل تعويض فیوز   999—9شکل 

 .دستگيره درب را خلاف جهت ساعت بچرخانيد ،بعداز باز كردن درمحفظه فيوز باكليد ●

 
 مراحل تعويض فیوز 999—9شکل 

 .كنيددرمحفظه ر ا جهت اينكه ميله نصب شده روي فيوزها سر جايش قرار گيرد به طور كامل باز -

 
 مراحل تعويض فیوز 999—9شکل 

 . اهرم دو سوراخه  را در دوپيچ روي روكش  فيوز بگذاريد و پيچ آن را محكم كنيد.
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 مراحل تعويض فیوز 999—9شکل 

 .درجه بچرخانيد  94اهرم را خلاف جهت ساعت-

°  

 مراحل تعويض فیوز 999—9شکل 

 .روكش فيوز وفيوز را خارج كنيد -

. 

 مراحل تعويض فیوز 999—9شکل 

 فيوز را از روكش درآوريد.-
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 سیستم تامین توان

 
 مراحل تعويض فیوز 998—9شکل 

با توجه به اينكه پايه فيوزعملكرد فنري به  ،داخل روكش بگذاريد (Striker)فيوز جديد را از سمت جلو)ضربه زن( 

 عنوان اينترلاک دارد.

 
 مراحل تعويض فیوز 991—9شکل 

 وضعيت صحيح اينترلاک روكش را نشان مي دهد..تصوير - -

 
 مراحل تعويض فیوز 990—9شکل 
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 صفحه تنظيم فاصله را دور فيوز قرار دهيد. (Striker)زن  از سمت ضربه 

 
 فیوزمراحل تعويض  999—9شکل 

 زن آداپتور نصب شود.توجه: اگر طول فيوز كمتر از طول موردنياز بود بايد در سمت مقابل ضربه

 

 
 فیوز999—9شکل 

 روكش را همراه فيوز داخل محفظه قرار دهيد.-

 
 مراحل تعويض فیوز 999—9شکل 
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 سیستم تامین توان

 .اهرم را درجهت ساعت بچرخانيد و روكش را قفل كنيد-

 

 
 مراحل تعويض فیوز 999—9شکل 

 .پيچ تاج خروسي را شل كنيد واهرم را از روكش برداريد-

.  

 مراحل تعويض فیوز 999—9شکل 

 .درب محفظه فيوز را ببنديد دستگيره را جهت ساعت بچرخانيد وبا كليد قفل كنيد-
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 مراحل تعويض فیوز 999—9شکل 

 ولتاژ دهندهنشانجايگذاري  - 33

 

 تيغه زمين سوئيچ قط  كننده كابلها باسبار اقدام

 بسته باز ولتاژ ندارد ولتاژ ندارد شده(نرمال)توصيه

 بسته باز ولتاژ ندارد ولتاژ دارد ممكن)در صورت اجبار(

 

 ولتاژ دهندهنشانتجهيز لازم: پايه 

 توجه: قبل از برداشتن يا نصب از نبود ولتاژ مطمئن شويد.

 
 دهنده ولتاژنشان 999—9شکل 

 دهندهنشانگير جدا نماييد. براي جايگذاري آن را با دودست بگيريد واز سوييچ دهندهنشانبراي بيرون آوردن پايه  -

 ها رادر محل درست منطبق كنيد و فشار دهيد تا جا بيفتد.جديد ترمينال

  (LV)فشار ضعیف تابلوهاي-1  -9   
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 سیستم تامین توان

 چکیده -9 -1  -9 

 

و آشنايي با تجهيزات  RSپست  AC/DCه كار با تابلوهاي فشار ضعيف اين بخش حاوي مطالبي مقدماتي در مورد نحو

جهت اطلاعات بيشتر به كاتالوگ ها و مدارک مربوط به هر كدام از پانل ها يا شودميباشد. پيشنهاد بكار رفته در آن مي

 گردد مراجعه نماييد.تجهيزات كه توسط سازنده ارائه مي

 

 با مقادير نامي در تابلوهاي فشار ضعیف آشنايي -9 -1  -9 

 مقدار شدت جريان نامي تابلوهاي برق:

باشد كه تابلو برق و متعلقات اصلي آن قادر است در مدت : شدت جرياني مي (Icw)مقدار شدت جريان كوتاه  

 معيني )يك يا سه ثانيه( تحمل نمايد.

باشد كه تابلو و تجهيزات تصال كوتاه ماكزيمم مي: شدت جريان ا (Ipeak)مقدار جريان اتصال كوتاه حداكثر  

 داخلي آن قادرند كه تحمل نمايند.

باشد كه تابلو قادر است با توجه : مقدار جريان اتصال كوتاه مي (Icc)مقدار جريان اتصال كوتاه بسته به شرايط  

 به خصوصيات حفاظتي و محدود كنندگي جريان كليد ورودي تحمل نمايد.

باشد كه تابلوي برق بر اساس كاركرد در آن طراحي شده : مقدار ولتاژي مي (Ue)نامي تابلوي برق مقدار ولتاژ  

 است و قادر است تحت اين شرايط بدون مشكلي بكار عادي بپردازد.

باشد كه تابلوي برق و تجهيزات آن قادر است با توجه به ولتاژ :مقدار جرياني مي (Ie)جريان عملكرد نامي  

 يط محيطي از خود عبور دهد.نامي و شرا

باشد كه تابلوي برق و تجهيزات آن قادر است در مدت نامحدود : جرياني مي (Iu)جريان عملكرد بدون وقفه  

 تحمل نمايد بدون اينكه مشكلي در عملكرد تابلو بوجود بيايد.

كه با توجه به شرايط  باشد: اين پارامتر مشخص كننده قدرت عايقي تابلوي برق مي (Ui)مقدار ولتاژ عايقي  

 عملكرد و محيطي نامي تابلو و فواصل خزشي تابلو قادر است تحمل نمايد.

 

 ضعیفتابلوهاي ثابت فشار  -9 -1  -9 

تابلوهاي ثابت، تابلوهايي هستند كه تجهيزات داخل آن به شكل مكانيكي و الكتريكي به شكل ثابت به تابلو متصل 

باشد و طبعاً در صورت بوجود آمدن يك عيب در بخشي از تابلو لازم خواهد بود. تابلو به شكل كامل يا تقريباً كامل مي
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اين مسئله در خصوص تأسيسات الكتريكي كه در تغذيه فرايندهاي مهم بكار  و البتهبرق گردد و از تابلو رف  عيب گردد. بي

 برقي تابلو پديد آيد.رود، مطلوب نيست و لازم است شرايطي بوجود آيد كه كمترين زمان براي تعميرات و بيمي

يزات د يا خود تجهباشنكشويي مي هايمادولباشند كه داراي تجهيزات قرار گرفته در تابلوهاي كشويي تابلوهايي مي

در  اندازها يا فيوزها، براحتي وتوان هنگام بروز يك خطا در يكي از راهباشند. در اين تابلوها براحتي ميبه شكل كشويي مي

هايي كه فرآيند مربوطه صدمه كشويي را تعويض نمود به شكل هايمادولحداقل زمان و البته با ابزار و تخصص كمتر 

 نبيند.

 هايمادولتابلوهايي هستند كه در درون آنها  ،ند. يك نوع از اين تابلوهاشويي به دو شكل ساخته ميتابلوهاي كشو

وع گيرند. اين ني كشويي تجهيزات الكتريكي مربوط به يك فيدر قرار ميهايمادولگيرند و در درون كشويي قرار مي

جريانهاي بالاتر لازم است از تابلوهاي مجهز به كليد و براي  شدهآمپر ساخته  614كشويي معمولًا تا ظرفيت  هايمادول

 كشويي استفاده نمود.

در تابلوهاي كشويي مجهز به كليدهاي كشويي از يك كليد خودكار كامپكت يا هوايي از نوع كشويي در تابلوي ثابت 

به عنوان فيدرهاي ورودي و ند اين نوع تابلوها معمولاً شوآمپر ساخته مي 6144گردد كه براي جريانهاي تا استفاده مي

 كنند.آمپر استفاده مي 614كوپلر و همچنين فيدرهاي خروجي تابلوهاي با جريان بيشتر از 

ابلو باشد كه تجهيزات ثابت تباشند. بخش اول قسمت ثابت تابلو ميتابلوهاي كشويي فشار ضعيف داراي دو بخش مي

 ند.شوهاي ثابت قدرت و كنترل را شامل ميكتهاي افقي )اصلي( و عمودي )توزي ( و سومانند شينه

يرند و گهاي ثابت تابلو قرار ميباشند كه داخل محفظهي ميهايمادولبخش كشويي تابلوهاي فشار ضعيف كشويي 

 د.شوبرداري ميگردد و تابلو آماده بهرهاتصالات آنها برقرار مي

 

 

  RS-LVAC (=NF+NE01 (L01-A)DP)تابلوي -90  -9   

 معرفي -9 -90  -9 

 شود و وظيفه تأمين بارهاي زير را به عهده دارد.نصب مي RSدر اتاق  RS-LVACتابلوي 

 

  RSتغذيه روشنايي و برق هيتر تابلوهاي موجود در اتاق  

  St. CRNTتأمين برق تابلوي باتري شارژر و تابلوي  

 RSهاي اتاق تأمين برق فن 
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 سیستم تامین توان

 شود.شامل موارد زير مي RS- LVACاجزاي قدرت تابلوي 

 

  .داراي عملكرد موتوري MCCBكليد از نوع  LPS1 LVACتابلوي  LPS1ورودي اول از اتاق  

 .داراي عملكرد موتوري  MCCBكليد از نوع  LPS2 LVACتابلوي  LPS2ورودي دوم از اتاق  

 RSهاي اتاق جهت تغذيه فن MCCBعدد كليد  1عدد كليد مينياتوري و  23فيدر خروجي كه شامل  20 

 .(Spare)يك عدد 

 

 عملکرد مدهاي -9 -90  -9 

در آن  RS LVACباشد. به اين مفهوم كه بار تابلوي بين ورودي اول و ورودي دوم يك اينترلاک يك از دو موجود مي

حالت توسط سلكتور سوئيچ موجود بر روي درب تابلو  0شود اين اينترلاک در ها تأمين ميواحد توسط يكي از ورودي

 آيد.بوجود مي

 حالت دستي 

  Auto1 حالت 

  Auto 2حالت  

 Remoteحالت  

 

  :حالت دستي 

گيرد و اپراتور به صورت دستي نحوه تأمين برق از ورودي يك يا ورودي قرار مي (M)در اين وضعيت سلكتور در حالت 

 عدد پوش باتن بر روي درب تابلو قرار گرفته شده است. 0جهت انتخاب ورودي يك يا دو،  كندميدو را انتخاب 

 

 PB1A Open 

 PB2A Close 

 PB1B Open 
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 PB2B Close 

باشند )باز يا بسته بودن هر  openكليد در وضعيت  2قرار گرفته شده باشد و هر  Mدر صورت اينكه سلكتور در حالت 

ها هر كدام از ورودي closeشود( با انتخاب وضعيت كليد ورودي توسط چراغ سيگنال بر روي نماي روبرو نمايش داده مي

شود. در صورت اينكه دار تأمين برق باسبار تابلو ميشود و آن ورودي عهدهباتن مربوطه آن ورودي وصل ميتوسط پوش

ودي ديگر را وصل كنيم بدليل اينترلاک موجود )يك از دو( ابتدا بايد كليد در حال وصل در را باز كرده بخواهيم كليد ور

 مربوطه وصل كنيم. closeباتن ( و سپس كليد دوم را توسط پوش openباتن )توسط پوش

ا ... ( تا برطرف ي UV/OVدر اين حالت در صورت اينكه بر روي هر يك از كليدها خطايي موجود باشد )تريپ كليد 

 باشد.كردن خطا امكان بستن كليد موجود نمي

 

  حالتAuto1 : 

لذا اگر هر  باشد.قرار بگيرد به اين مفهوم است كه اولويت با ورودي يك مي Auto1در صورت اينكه سلكتور در وضعيت 

در صورت اينكه خطايي  شود.قرار دهيم، اتوماتيك ورودي يك بسته مي Auto1ورودي باز باشند و سلكتور را در حالت  2

  MAIN LVACنماي درب روبه رو تابلو998—9شکل 
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 سیستم تامین توان

بسته  2رخ دهد ورودي بك باز شده ورودي  over voltageيا  under voltageبر روي ورودي يك همچون تريپ كليد يا 

يك بسته نشود ورودي  Auto1گيرد اگر در وضعيت بدليل اينكه باز و بسته شدن كليدها توسط موتور صورت مي شود.مي

و هيچگونه خطايي نيز مشاهده نگردد احتمال عملكرد معيوب موتور كليد )همچون عيب داخلي موتور، قط  بودن تغذيه 

 و ... ( بررسي گردد.

بسته  2اگر خطايي بر روي ورودي يك موجود باشد و به همين دليل كليد ورودي  Auto1در صورت اينكه در وضعيت 

 بايست باز و ورودي يك بسته شود.مي 2كردن خطا به صورت اتوماتيك ورودي  شده باشد بعد از برطرف

 

  حالتAuto 2  : 

لذا اگر هر  باشد.قرار بگيرد به اين مفهوم است كه اولويت با ورودي يك مي Auto2در صورت اينكه سلكتور در وضعيت 

در صورت اينكه خطايي  شود.رودي يك بسته ميقرار دهيم، اتوماتيك و Auto2ورودي باز باشند و سلكتور را در حالت  2

بسته  2رخ دهد ورودي بك باز شده ورودي  over voltageيا  under voltageبر روي ورودي يك همچون تريپ كليد يا 

 شود.مي

ورودي يك بسته نشود و  Auto2گيرد اگر در وضعيت بدليل اينكه باز و بسته شدن كليدها توسط موتور صورت مي

خطايي نيز مشاهده نگردد احتمال عملكرد معيوب موتور كليد )همچون عيب داخلي موتور، قط  بودن تغذيه و  هيچگونه

 ... ( بررسي گردد.

بسته  2اگر خطايي بر روي ورودي يك موجود باشد و به همين دليل كليد ورودي  Auto2در صورت اينكه در وضعيت 

 بايست باز و ورودي يك بسته شود.مي 2اتيك ورودي شده باشد بعد از برطرف كردن خطا به صورت اتوم

 

  حالتRemote : 

از  كنترل كنيم. DCSآيد وضعيت تابلو را توسط قرار دهيم اين امكان بوجود مي Remoteاگر سلكتور را در وضعيت 

 توان استفاده كرد.وضعيت مي 1در  Remoteحالت 

3. Remote- Manual  كه به صورت دستي فرمان باز و بسته كليدها را به صورتRemote توانيم  صادر كنيم.مي 

2. Remote- Auto1  به صورتRemote دهيم.اولويت را به ورودي اول مي 

1. Remote-Auto2  به صورتRemote دهيم.اولويت را به ورودي دوم مي 

 

 بکاربرده شده بر روي درب تجهیزات -9 -90  -9 

 شود.تجهيزات قدرت تجهيزات زير مشاهده مي toggleعلاوه بر  RS-LVACبر روي درب تابلوي 
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3. Meterعدد ولتمتر كه ولتاژ قبل از كليد  2به همراه  دهندعدد آمپرمتر كه جريان فازهاي مختلف باسبار را نمايش مي 1تعداد : ها

دهد موجود است علاوه بر اين ولتمتر و ايش ميدهند و يك عدد ولتمتر كه ولتاژ باسبار را نمها را نشان ميهر كدام از ورودي

كه اطلاعات مربوط به جريان و ولتاژ نصب شده است  PM500به نام  Multi function meterآمپرمترها بر روي درب يك 

شود و اين تجهيز توانائي نمايش دادن تمامي اطلاعات ولتاژ جريان ، ارسال مي Measuring PM500ورودي به  LVفيدرهاي 

 باشد..توان ، انرژي و توان اكتيو و توان راكتيو  ... را دارا مي

 ,V.S1, V.S2)عدد از اين سلكتورها  1درنظر گرفته شده است.  RS-LVACعدد سلكتور سوئيچ براي تابلوي  0: سلكتور .2

V.S3 ژ بين هر قابليت خواندن ولتاباشد بدين صورت كه با تغيير وضعيت ولتمتر ( مربوط به ولتاژ خوانده شده توسط ولتمترها مي

 كند.كدام از فازها و همچنين قابليت نمايش ولتاژ بين هر فاز و نول را پيدا مي

 ,Remote, Auto2)همچنين سلكتور چهارم همانطور كه پيشتر معرفي گرديد سلكتور سوئيچ جهت تعريف مدهاي عملكردي 

Auto1, Manual) باشد.مي 

 

-RSعدد پوش باتن به شرح زير در تابلوي  5عدد چراغ سيگنال به همراه  30تعداد : اهباتنها و پوشچراغ سيگنال

LVAC :موجود است 

 

 (open) PB1A كندميدستي فرمان باز شدن كليد ورودي اول را صادر  -: در مد عملكرد. 

 (close) PB2A كندميدستي فرمان بسته شدن كليد ورودي اول را صادر  -: در مد عملكرد. 

 (open) PB1B كندميدستي فرمان باز شدن كليد ورودي دوم را صادر  -: در مد عملكرد. 

 (close) PB2B كندميدستي فرمان بسته شدن كليد ورودي دوم را صادر  -: در مد عملكرد. 

 (Lamp test) PBL ها قرار داده شده است و با فشار دادن اين : براي اطمينان از سالم بودن چراغ سيگنال

 بايست روشن شوند.ها ميباتن كليه چراغ سيگنالشپو

 معرفي چراغ سیگنال   99—9جدول 

 توضيحات چراغ سيگنال

(R) H01  روشن بودن اين چراغ سيگنال نمايشگر برقدار بودن باسبارR باشد.مي 

(Y) H02  روشن بودن اين چراغ سيگنال نمايشگر برقدار بودن باسبارS باشد.مي 

(G) H03  روشن بودن اين چراغ سيگنال نمايشگر برقدار بودن باسبارT باشد.مي 

(R) HC 
on1 C.B.Q 

 گردد.اگر ورودي يك بسته شود اين چراغ روشن مي

(G) HO 

off 1C.B.Q 
 گردد.مياگر ورودي يك باز شود اين چراغ روشن 

(T) HV 
U/O voltage 1C.B.Q 

شود و شود و اين چراغ نيز روشن ميمي tripاگر ورودي يك دچار افزايش يا افت ولتاژ شود ورودي دچار 

 ماند.تا برطرف كردن اين عيب روشن مي
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 توضيحات چراغ سيگنال

(T) HF 

Fault 1C.B.Q 
 ماند.خطا روشن مي شود اين چراغ روشن و تا برطرف كردن Faultاگر ورودي يك به هر دليل دچار 

(R) HC 

on 2C.B.Q 
 گردد.اگر ورودي دو بسته شود اين چراغ روشن مي

(G) HO 

off 2C.B.Q 
 گردداگر ورودي دو باز شود اين چراغ روشن مي

(T) HV 

U/O voltage 2C.B.Q 
 

شود و تا شود و اين چراغ نيز روشن ميمي tripاگر ورودي دو دچار افزايش يا افت ولتاژ شود ورودي دچار 

 ماند.برطرف كردن اين عيب روشن مي

(T) HF 

Fault 2C.B.Q 
 ماند.شود اين چراغ روشن و تا برطرف كردن خطا روشن مي Faultاگر ورودي دو به هر دليل دچار 

(W) HR/A1 

Remote Auto1 

را انتخاب كند اين چراغ روشن و اپراتور متوجه انتخاب  Auto1وضعيت  Remoteاگر سلكتور در حالت 

 شود.مي Remoteاين وضعيت توسط 

(W) HR/A2 

Remote Auto2 

را انتخاب كند اين چراغ روشن و اپراتور متوجه انتخاب  Auto2وضعيت  Remoteاگر سلكتور در حالت 

 شود.مي Remoteاين وضعيت توسط 

(W) HR/M 

Remote Manual 

را انتخاب كند اين چراغ روشن و اپراتور متوجه انتخاب  Manualوضعيت  Remoteتور در حالت اگر سلك

 شود.مي Remoteاين وضعيت توسط 

   RS-LVDC ((=NK+NK01(L02-DDP) ))تابلوي -99  -9   

 DCشود و وظيفه تأمين برق تغذيه مي (NK+U=)شود توسط تابلوي شارژر نصب مي RSدر اتاق  RS-LVDCتابلوي 

فيدر خروجي  23و  MCCBاجزاي قدرت اين تابلو شامل يك كليد ورودي از نوع  را بر عهده دارد. RSموردنياز تجهيزات 

 باشد.مينياتوري مي

 

 DCنماي روبه رو تابلو 991—9شکل 
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شود كه در زير عدد چراغ سيگنال مشاهده مي 0مپرمتر و عدد ولتمتر، يك عدد آ RS-LVDC 2بر روي درب تابلوي 

 وظيفه هر كدام اشاره شده است.

3. Meterها 

 باشد.: نمايشگر ولتاژ قبل از كليد ورودي مي Incoming (P1)ولتمتر  

 باشد.: نمايشگر جريان بعد از كليد ورودي مي Busbar (P2)آمپرمتر  

 باشد.مي LVDC: نمايشگر ولتاژ باسبار  Busbar (P3)ولتمتر  

 هاچراغ سيگنال .2

 معرفي چراغ سیگنال 99—9جدول 

 توضيحات چراغ سيگنال

(Y) HIM 

Insulation Fault 

 اپراتور متوجه اينشود و در صورت افت ولتاژ باسبار بيشتر از حد استاندارد اين چراغ سيگنال روشن مي

 شود.حالت مي

(R) HU 

Under Voltage 

شوند اين چراغ روشن و اپراتور متوجه اين وضعيت  tripدر صورت اينكه هر كدام از فيدرهاي خروجي دچار 

 خواهد شد و لازم است پس از رف  عيب فيدر مربوطه به وضعيت قبلي باز گردد.

(Y) HFO 
Outgoing CB's trip 

تريپ كليد ورودي اين چراغ سيگنال روشن شده و اپراتور موظف است علت اين مسئله را بررسي در صورت 

 و پس از برطرف نمودن كليد را به حالت گذشته بازگرداند.

(Y) HFQ1 

incoming C.B 

(Q1) Trip 

كليد  taggleدر صورت اينكه كليد ورودي دچار تريپ شود براي برطرف نمودن حالت تريپ ابتدا لازم است 

 ببريم closeبرده و سپس به حالت  openرا به وضعيت 

 

 LPSگردد. اين تابلو توسط تابلوي شارژر موجود در اتاق نصب مي LPS LVDCيك تابلوي  LPSدر هركدام از اتاقهاي 

 Fire alarm سيستم DCرا به عهده دارد. اين تابلو همچنين برق  LPSتجهيزات اتاق  DCشود و وظيفه تأمين بار تغذيه مي

و تعدادي فيدر  MCCBاجزاي قدرت اين تابلو شامل يك كليد ورودي از نوع  .كندميايستگاه را تأمين  DCو روشنايي 

 باشد.خروجي مي

 شارژر و باتري ها-99  -9   

، لذا مصارف باشدمي LPS ،110VDCبا توجه به اينكه مصارف كنترلي و حفاظتي تجهيزات موجود در پست هاي 

گردند. همچنين از ديگر وظايف شارژر هاي تامين مي LPSشارژر و باتري هاي منصوبه در پست هاي  مذكور از طريق

ظرفيت باتري و شارژر ها  باشدمي. شايان ذكر باشدمياينورتر هاي روشنايي اضطراري  DCها تامين برق منصوبه در پست

با توجه به بردها و مدارات كنترلي استفاده شده در شارژر ها و  گردد.بر اساس مصارف موجود در ايستگاه ها طراحي مي

UPS هاي ها بازديددر خصوص باطري بايست براساس دستورالعمل سازنده صورت پذيرد.ها انجام پروسه نگهداري مي

 : باشدميشامل موارد ذيل  ايدوره



206 

 

 

08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 بررسي سطح آب مقطر باطري 

 بررسي اتصالات في مابين باطري 

 ي و اتصالاتنظافت باطر 

 زمین سیستم-99  -9   

 :باشدمياي مترو شامل بررسي موارد به شرح ذيل هسيستم زمين در ايستگاه  ايدورهبررسي و بازديدهاي 

 .ايدورهبررسي مقاومت چاه هاي ارت بصورت  

 .بررسي همبندي و اتصالات مابين چاه هاي ارت 

  .بررسي اتصالات چاه هاي ارت و تجهيزات به ترمينال هاي زمين 

  .بررسي رطوبت چاه هاي ارت 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 سوم  فصل  -9
 

 

برداری و ، بهرهضوابط تحویل گیری

 HVS/BALKهای پست نگهداری
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HVS/BALK 

 كلیات-9  -9   

  مقدمه  -9 -9  -9 

افزون كلان شهرها به حمل و نقل آسان، ارزان و سري  و همچنين رشد ترافيك در كلان شهرهاي با توجه به نياز روز 

ايران استفاده از حمل و نقل ريلي بسيار حائز اهميت بوده و با توجه به وضعيت شهرسازي  نياز به خطوط قطارهاي شهري 

جهيزات آن يكي از مواردي كه بسيار حائز پس از احداث خطوط مترو و تكميل ت  .باشد)مترو( ضروري مي زير زميني

د نياز كليه ور. لذا جهت برآباشدميبرداري صحيح آن تجهيزات، نگهداري و بهره گيريتحويلاهميت بوده، مراحل 

هاي ه( ايستگاHVSهاي فعال در خطوط ريلي و همچنين كارفرمايان خطوط مترو، در اين گزارش كليات پست هاي )شركت

 .شد گيري، نگهداري و تعميرات تجهيزات مذكور ارائه خواهدشده و ضوابط كاملا كاربردي جهت تحويل مترو شرح داده

 ها و مراجع استاندارد  -9 -9  -9 

General ones: 

EN 50121-1 Railway applications – electromagnetic compatibility - part 1: general  

EN 50122-1 Railway applications - fixed installation - part 1: protective provisions relating to 

electrical safety and earthing 

IEC 60027 Letters Symbols to be used in Electrical Technology  

IEC 60038 IEC Standard Voltage  

IEC 60050 International Electrotechnical vocabulary  

IEC 60071 Insulation co-ordination  

IEC 60173 Colours of Cores of Flexible Cables and Cords  

IEC 60243 Recommended Methods of Test for Electric Strength of Solid Insulating Material at Power 

Frequenies  

IEC 60364 Electrical Installation of Buildings  

IEC 60446 Identification of Insulated and Bare Conductors by Colours  

IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP code)  

IEC 60614 Specification for conduits electrical installations  

IEC 61810 Electromechanical elementary relays  

IEC 60947 Low-voltage switchgear and controlgear  

IEC 62040-3 Uninterruptible power sources  

IEC-TR-61000-3-6 Assessment of emission limits for the connection of distorting installations to MV, 

HV and EHV power systems ANSI/NFPA 130: Fixed Guideway Transit System 

Transformers: 

IEC 606 Application guide for power transformers  

IEC 60076 Power transformers  

IEC 60146-1-3 Semiconductor converters – general requirements and line commutated converters – 

transformers and reactors  

IEC 60156 Methods for the determination of the electric strength of insulating oils 

IEC 60296 Fluids for electrotechnical applications unused mineral insulating oil for transformers and 

switchgear 
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IEC 60214 On load tap changers  

IEC 60270 Partial discharge measurements  

IEC 60354 Loading guide for oil-immersed power transformers 

IEC 60475 New Liquid hydrocarbon dielectrics  

IEC 60542 Application guide for on load tap changer  

IEC 60551 Sound levels  

IEC 60616 Terminal and tapping markings for power transformers  

IEC 60631 Sound level meters  

IEC 60722 Guide to the lightning impulse and switching impulse testing of power transformers and 

reactors  

IEC 60726 Dry Type Transformers  

IEC 61378-1 Converter transformers - part 1 transformers for industrial applications  

Cables: 

IEC 60028 International Standard of Resistance for Copper  

IEC 60183 Guide to the selection of high voltage cables  

IEC 60228 Conductors of insulated cables  

IEC 60229 Test on cable over sheaths that have a special protective function and applied by extraction 

IEC 60230 Impulse tests on cables and their accessories  

IEC 60287 Calculation of the continuous current rating of cables (100% load factor)  

IEC 60331 Fire resisting characteristics of electric cable  

IEC 60332 Test on electric cables under fire conditions  

IEC 60376 Specification and acceptance of new sulphur hexafluoride  

IEC 60391 Marking of insulated conductors  

IEC 60446 Identification of Conductors by colours or numerals  

IEC 60502 Extruded solid dielectric insulated power cables for rated voltages from 1kV up to 30 kV  

IEC 60517 High voltage metal enclosed switchgear for rated voltage of 72.5kV and above 

IEC 60540 Test methods for insulations and sheaths of electric cables and cords  

IEC 60724 Guide to the short-circuit temperature limits of electric cables with a rated voltage not 

exceeding 0.6/1.0kV  

IEC 60754-1 Determination of the amount of halogen acid gas evolved during the combustion of 

polymeric materials taken from cable  

IEC 60811 Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables and optical 

cables - part 1-1: methods for general application - measurement of thickness and overall dimensions  

IEC 60885-1 Electrical test methods for electric cables - electrical tests for cables, cords and wires for 

voltages up to and including 450/750V  

IEC 60949 Calculation of thermally permissible short circuit currents taking into account non 

adiabatic heating effects  

HV & MV Cells: 

IEC 60044-1 Instrument transformers - part 1: current transformers  

IEC 60044-2 Instrument transformers - part 2: inductive voltage transformers  

IEC 60056 High-voltage alternating current circuit breakers  

IEC 60059 IEC standard current ratings  
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IEC 60060 High-voltage test techniques  

IEC 60073 Colour of indicator lights and push buttons  

IEC 60099 Lightning arresters (non linear resistor type arresters for AC system) 

IEC 60129 Alternating Current Disconnectors and Earthing switches  

IEC 60137 Bushing for alternating voltage above 1000V  

IEC 60144 Degree of protection of enclosure for low voltage switchgear and controlgear  

IEC 60168 Test on indoor and outdoor insulation  

IEC 60183 Guide for selection of high voltage cables  

IEC 60185 Current Transformers  

IEC 60186 Voltage Transformers  

IEC 60227 Definitions for Switchgear and Controlgear first Supplement  

IEC 60255 Electrical Relays  

IEC 60258 Direct acting recording electrical measuring instruments and their accessories  

IEC 60265-1 High-voltage switches - switches for rated voltages above 1 kV and less than 52 kV  

IEC 60266 High voltage switches  

IEC 60282 High voltage fuses  

IEC 60298 High-voltage metal enclosed switchgear and controlgear  

IEC 60420 High Voltage Alternating Current Fuse-Switch Combinations and Fuse-Circuit Breaker 

Combinations  

IEC 60427 Synthetic Testing of High Voltage Alternating Current Circuit Breakers  

IEC 60694 Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear standards  

IEC 60865 Short Circuit calculations  

IEC 61129 Alternating current earthing switches induced current switching  

IEC 61259 Requirement for switching of bus charging current by gas insulated switchgear 

disconnectors  

IEC 62271-100 High-voltage switchgear and controlgear - part 100: high voltage alternating-current 

circuit-breakers  

IEC 62271-102 High-voltage switchgear and controlgear - part 102: alternating current disconnectors 

and earthing switches  

IEC 62271-105 High-voltage switchgear and controlgear - part 105: alternating current switch-fuse 

combinations 

IEC 62271-200 High-voltage switchgear and controlgear - part 200: a.c. metal enclosed switchgear 

and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV. 

LV cells: 

EN 50091-1 Specification for uninterruptible power systems (UPS) - general and safety requirements 

EN 50091-2 Specification for uninterruptible power systems (UPS) - part 2: EMC requirements 

EN 61000-6-4 Electromagnetic compatibility (EMC) - generic standards - emission standard for 

industrial environments  

IEC 60051 Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories  

IEC 60127 Cartridge fuse-links for miniature fuses  

IEC 60269 Low-voltage fuses  

IEC 60337 Control Switches (Low Voltage Switching Devices for Control and Auxiliary Circuits, 

including Contractor Relays) 
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IEC 60439 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies  

IEC 60664-1 Insulation co-ordination for equipment within low voltage systems - part1: principles, 

requirements and tests  

IEC 60668 Dimensions of panel areas and cut-outs for panel and rackmounted industrual-process 

measurement and control instruments  

IEC 61000-4 Electromagnetic compatibility (emc)  

IEC 61346-1 Industrial systems, installations and equipment and industrial products structuring 

principles and reference designations - part 1: basic rules.  

IEC 60085: Thermal Evaluation and Classification of Electrical Insulation  

IEC 60145: Var-hour (Reactive Energy) Meters  

IEC 60158: Low Voltage Control Devices  

IEC 60211: Maximum Demand indicators  

IEC 60341: Push-Button Switches  

IEC 60408: Low Voltage Air-Break Switches, Air-Break Disconnectors, Air-Break Switch 

Disconnectors and Fuse Combination Units  

IEC 60414: Safety Requirements for indicating and Recording Electrical Measuring Instruments & 

their Accessories  

IEC 60417: Graphical Symbols for use on Equipment  

IEC 60423: Outside Diameters of Conduits for Electrical Installations and Threads for Conduits and 

Fittings  

IEC 60445: Identification of Equipment Terminals and of Terminations of Certain Designated 

Conductors, including General Rules ox an Alphanumeric System  

IEC 60447: Standard Direction of Movement for Actuators which control the Operation of Electrical 

Apparatus  

IEC 60473: Dimensions for Panel-Mounted Indicating and Recording Electrical Measuring 

instruments  

IEC 60479: Effect of Current Passing through the Human Body  

IEC 60521: Class 0.5,1 and 2 Alternating Current Watt-hour Meters  

IEC 60536: Classification of Electrical and Electronic Equipment with regard to Protection against 

Electric Shock 

IEC 60617: Graphical Symbols for Diagrams  

IEC 60684: Specification for Flexible Insulating Sleeving  

IEC 60695: Fire Hazard Testing  

IEC 60715: Dimensions of Low Voltage Switchgear and Control Devices Standardized Mounting on 

Rails for Mechanical Support of Electrical Devices in Switchgear and Control Devices Installations 

European standards General ones: 

EN 50121-1 Railway applications – electromagnetic compatibility - part 1:general 

EN 50122-1 Railway applications - fixed installation - part 1: protective 

provisions relating to electrical safety and earthing 

EN 50122-2 Railway applications - fixed installations - part 2: protective 

provisions against the effects of stray currents caused by D.C. traction systems 

Earthing: 
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BS 6651 Code of Practice for Protection of Structures Against Lightning.  

BS EN 50 121 Railway Applications Electromagnetic compatibility, Parts 2 & 5.  

BS EN 50 122 Railway Applications Fixed Installations, Parts 1 & 2  ANSI IEEE Std 80-

1986stallations  

 

  اصطلاحات  -9 -9  -9 

AC: Alternative Current 

ACB: Air Circuit Breaker 

AIS: Air Insulated Switch 

ATS: Automatic Transfer Switch 

BCDB: Battery Charger Distribution Board 

DC: Direct Current 

EDB: Essential Distribution Board 

EMC: Electro Magnetic Compatibility 

EMI: Electro Magnetic Interference 

EN: European Norm 

GIS: Gas Insulated Switch 

HBC: High Break Capacity 

HRC: High Rupturing Capacity 

HSCB: High Speed Circuit Breaker 

HVS: High Voltage Sub-station 

HVA: High Voltage type A (≤ 50kV) 

HVB: High Voltage type B (> 50kV) 
IEC: International Electrotechnical Commission 

I/O: Input / Output 

LPS: Lighting and Power Station 

  LHSF :Low Smoke Halogen Free 

  LRW : Light Repair Workshop 

LV : Low Voltage (≤ 1000V) 

MV:  Medium Voltage 

  HV : High Voltage 

MCB: Miniature Circuit Breaker 

MCCB: Molded Case Circuit Breaker 

MLVS: Main Low Voltage Switchboard 

MRW: Main Repair Workshop 

NEDB: Non-Essential Distribution Board 

TREC: Tehran Regional Electric Company 

PCP: Power Control Post 

PLC: Programmable Logic Controller 

OCC: Operating Control Centre 

RTU: Remote Terminal Unit 
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RS: Rectifier Station 

SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition 

SMO: Station Master Office 

SWA: Galvanized Steel wires Armour 

UIC: Union International des Chemins de fer 

UPS: Uninterruptible Power Supply 

UTE: Technical Union of Electricity 

 (HVS)ساختار پست هاي   -9 -9  -9 

 )جهت تغذيه ركتيفاير تركشن( RSپست هاي  MVتامين برق تمامي مصارف الكتريكي در سيستم مترو شامل مصارف 

سيستم تهويه، پله برقي و آسانسور، مخابرات، سيگنالينگ، مصارف تاسيساتي  جهت تغذيه( LPSپست هاي  MVو مصارف 

كيلو ولت و از طريق  63از طريق شبكه كابلي  HVSانجام خواهد شد. پست هاي  HVSو ...( با استفاده از پست هاي توزي  

متناسب با ساختار   HVSگردند. در هر خط مترو چند پست كيلو ولت(، تغذيه مي 214اي فشارقوي فوق توزي  )هپست

و نزديكي به خطوط ديگر مترو  ACشبكه فوق توزي  و امكان تغذيه از آن شبكه، طول خط مترو و محاسبات پخش بار 

و گيري تحويلستم مذكور به همراه رويه هاي گردند. در اين گزارش سعي خواهد شد كليات سيجانمايي و نصب مي

 اندازي مطابق با استانداردهاي طراحي ارائه گردد.تجهيزات مربوطه، در مرحله راههاي بازرسي ليستچك

 

 HVSتشکیل دهنده پستهاي  تجهیزاتشرح -9  -9   

 

 ايستگاه هاي مترو شامل:  HVSتجهيزات منصوبه در پست هاي 

  ،ترانسفورماتور زمين و تغذيه داخليترانسفورماتور قدرت. 

 63سوئيچگيرkv  GIS گيري و )در برگيرنده كليدهاي قط  و وصل مثل بريكر و سكسيونر و تجهيزات اندازه

 .(CT  ،PTحفاظتي مثل 

  سوئيچگيرهايkv24 ولت )تابلوهاي فشار متوسط( كيلو. 

  تابلوهاي فشار ضعيف و تجهيزات.AC/DC 

 شارژر ، باتري ، اينورتر. 

 سيستم زمين. 

  كيلو ولت 61و  24كابلهاي. 

  ...(باشدميساير تجهيزات و سيستم ها )شامل تجهيزات حفاظت، كنترل، تابلوهاي اتوماسيون، برقگيرها و. 

 



251 

08/99/9909 

 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 قدرت  ترانسفورماتور -9 -9  -9 

 KV 20به  KV 63از نوع روغني و كاهنده بوده و مبدل   HVSنصب شده در پست هاي قدرت ترانسفورماتورهاي 

گردند. در هر پست دو دستگاه و ظرفيت ترانسفورماتورها با توجه به مصارف محاسبه شده مشخص مي باشندمي

شود و فضاي لازم براي ترانسفورماتور سه فاز نصب شده است. تمهيدات لازم جهت توسعه آتي پست در نظر گرفته مي

ته خواهد شد. ظرفيت هريك از ترانسفورماتور پستهاي نصب ترانسفورماتور قدرت سوم و متعلقات مربوطه نيز در نظر گرف

در شرايط خنك كنندگي  MVA22.5 و برابر  ONAFدر شرايط سيستم خنك كنندگي با فن  MVA14 فشارقوي معمولا 

در نظر گرفته مي شود. شايان  On-Loadبوده و براي آنها نيز تپچنجرهاي اتوماتيك قابل اعمال تحت بار  ONANبا هوا 

باشد كه در حالت نرمال اي ميبه گونه HVS ت طراحي و سايزينگ تجهيزات و ترانسفورماتورهاي پستهاي ذكر اس

  HVSبرق شدن و خارج شدن يكي از ترانسفورماتورهاي ظرفيت آنها تحت بار بوده و در صورت بي %54برداري تنها بهره

برداري از خط يا خطوط مترو صورت خللي در روند بهرهگيرد تا تحت بار قرار مي %344ترانسفورماتور ديگر در ظرفيت 

 باشند.يكديگر مي BACK UPبصورت پشتيبان و   HVSنپذيرد. به عبارت ديگر ترانسفورماتورهاي پست هاي 

ذكر  لازم بهقبل از تحويل ترانسفورماتور مي بايست تست هاي لازم مطابق با استانداردهاي اشاره شده انجام گردند. )

 .(توضيح داده شده است ضوابط تعمير و نگهداريجزئيات انجام آزمون ها و تحليل نتايج در  است كه
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 بازرسي ترانسفورماتور قدرت لیستچک 9—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

3 Power Transformer 

3-3 

ترانسفورماتور و متعلقات آن طبق دستورالعمل شركت 

 سازنده نصب شده است 

 Power 

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

3-2 

خلا قبل از سيركوله به درستي و طبق استاندارد و 

 دستورالعمل شركت سازنده انجام شده است

 Power 

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

3-1 

سيركوله به درستي و طبق استاندارد و دستورالعمل 

 شركت سازنده انجام شده است

 Power 

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

3-0 

هواگيري به درستي و طبق استاندارد و دستورالعمل 

 شركت سازنده انجام شده است

 Power 

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

  Visual Check  از روغن پلمپ و نو براي ترانسفورماتور استفاده شده است 3-5

  Visual Check  در هنگام سيركوله روغن شيرهاي رادياتورها باز است 3-6

3-3 

 Power  در هنگام برقداري شيرهاي رادياتور باز است

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

  Visual Check  نشتي روغن در هيچ قسمت از ترانسفورماتور وجود ندارد 3-8

3-9 

 Power  با توجه به دماي محيط روغن در سطح مناسبي قرار دارد

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

3-34 

ه سازندشيرهاي مختلفي كه طبق دستورالعمل شركت 

 باشندبايد باز باشند، باز مي

 Power 

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 
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 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

3-33 

شيرهاي مختلفي كه طبق دستورالعمل شركت سازنده 

 باشندبايد بسته باشند، بسته مي

 Power 

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

3-32 

 Power  فن ها در جهت صحيح نصب شده اند

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

3-31 

 Power  پمپ هاي روغن در جهت صحيح نصب شده اند

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

3-30 

 Power  .رله بوخهلتس در جهت و زاويه مناسب نصب شده است

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

3-35 

 Power  .رله جانسون در جهت صحيح نصب شده است

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

3-36 

شير يكطرفه در جهت صحيح نصب شده است )در صورت 

 .وجود شير يكطرفه(

 Power 

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

  Visual Check  چرخ هاي ترانسفورماتور باز شده است. 3-33

  Visual Check  ترانسفورماتور به زمين فيكس شده است. 3-38

  Visual Check  استحكام كليه اتصالات توسط تركمتر تاييد گردد. 3-39

3-24 
جهت اتصال بوشينگ ها به كلمپ از بي متال استفاده 

 .شده است

 Visual Check  

  Visual Check  ندارد.زنگ زدگي بر روي بدنه اصلي وجود  3-23

  Visual Check  .زنگ زدگي بر روي ريل ها وجود ندارد 3-22

  Visual Check  زنگ زدگي بر روي كنسرواتور وجود ندارد. 3-21

3-20 
 Power  .رنگ مناسب است

Transformer 

Installation & 

 



256 

 

 

08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

Operation 

Manual 

  Visual Check  .كليه بخش هاي ترانسفورماتور تميز است 3-25

  Visual Check  .شكستگي بر روي بوشينگ ها وجود ندارد 3-26

3-23 
اجراي ارت ترانسفورماتور در چند نقطه و مطابق طرح 

 .تاييد شده مورد تاييد است

 Earthing 

Detail Drawing 

 

3-28 
برقگير در باكس كابل ترانسفورماتور به سيستم ارت وصل 

 .گرديده است

 Earthing 

Detail Drawing 

 

  Visual Check  .محفظه هاي سيليكاژل تميز است 3-29

  Visual Check  محفظه هاي سيليكاژل شكستگي ندارد. 3-14

  Visual Check  .روغن داخل محفظه هاي سيليكاژل تميز است 3-13

  Visual Check  .محفظه هاي سيليكاژل نشتي ندارد 3-12

  Visual Check  .سطح مناسبي قرار داردروغن بوشينگ ها در  3-11

3-10 

ترمومترها به طور دقيق تنظيم شده اند )اين مورد جهت 

به مدار آوردن فن ها،پمپ هاي روغن،اعلام آلارم و تريپ و 

 باشد.برداري ميمطابق با شرايط بهره

 Power 

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

3-15 
روغن ترانسفورماتور تا زمان برقداري  از زمان سيركوله

 .باشدماه نمي 1بالغ بر 

 Visual Check  

3-16 
بدرستي آچار  MVكليه اتصالات داخل محفظه كابل 

 .كشي شده است

 Visual Check  

  Visual Check  .بدرستي آب بندي شده است MVمحفظه كابل  3-13

3-18 

 Power  .نصب شده است MVبرقگير در محفظه كابل 

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

  Visual Check  .تميز است  MVمحفظه كابل  3-19

3-04 
كليه اتصالات داخل باكس كنترلي به درستي آچار كشي 

 .شده است

 Visual Check  

  Visual Check  .باكس كنترلي به درستي آب بندي شده است 3-03

3-02 

 Power  .مدار فن مورد تاييد استصحت بي متال هاي 

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 
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 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

3-01 

 Power  .صحت بي متال هاي مدار پمپ ها مورد تاييد است

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

3-00 

هيتر داخل باكس كنترلي به صورت صحيح نصب شده 

 .است

 Power 

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

  Visual Check  .روشنايي داخل باكس كنترلي برقرار است 3-05

3-06 
وايرينگ داخل باكس كنترلي به صورت صحيح انجام 

 .شده است

 Main Power 

Transformer 

Wiring Diagram 

 

3-03 

هيتر داخل باكس كنترلي به صورت صحيح نصب شده 

 .است

 Power 

Transformer 

Installation & 

Operation 

Manual 

 

3-08 
نقشه مدار داخلي باكس كنترلي در داخل محفظه آن قرار 

 .دارد

 Main Power 

Transformer 

Wiring Diagram 

 

  Visual Check  .روشنايي داخل باكس مكانيزم تپ چنجر برقرار است 3-09

3-54 
محفظه آن قرار نقشه مدار داخلي تپ چنجر در داخل 

 .دارد

 Visual Check  

  Visual Check  .ترانسفوراتور پس از برقداري فاقد صداي اضافي است 3-53

  Visual Check  .اهرم فرمان دستي تپ چنجر موجود است 3-52

3-51 
برقگيرهاي شاخكي نصب شده رو بوشينگ ها باز شده 

 .اند

 Visual Check  

 ساير موارد:
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 زمین  ترانسفورماتور  -9 -9  -9 

 

 لیست بازرسي ترانسفورماتور زمینچک 9—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

2 EARTHING TRANSFORMER 

2-3 

ترانسفورماتور و متعلقات آن طبق دستورالعمل شركت 

 .سازنده نصب شده است 

 Earthing 

Transformer 

Installation, 

Operation and 

Manual 

 

2-2 

هواگيري رله بوخهلتس بدرستي و طبق استاندارد و 

 .دستورالعمل شركت سازنده  انجام شده است

 Earthing 

Transformer 

Installation, 

Operation and 

Manual 

 

  Visual check  .نشتي روغن در هيچ قسمت از ترانسفورماتور وجود ندارد 2-1

2-0 

 Earthing  .با توجه به دماي محيط روغن در سطح مناسبي قرار دارد

Transformer 

Installation, 

Operation and 

Manual 

 

2-5 

 Earthing  .رله بوخهلتس در جهت و زاويه مناسب نصب شده است

Transformer 

Installation, 

Operation and 

Manual 

 

  Visual check  ترانسفورماتور به ريل و يا فونداسيون فيكس شده است.  2-6

  Visual Check  استحكام كليه اتصالات توسط تركمتر تاييد گردد. 2-3

  Visual Check  زنگ زدگي بر روي بدنه اصلي وجود ندارد. 2-8

  Visual Check  .زنگ زدگي بر روي ريل ها وجود ندارد 2-9

  Visual Check  زنگ زدگي بر روي كنسرواتور وجود ندارد. 2-34

  Visual Check  .رنگ مناسب است 2-33

  Visual Check  .كليه بخش هاي ترانسفورماتور تميز است 2-32

  Visual Check  .شكستگي بر روي بوشينگ ها وجود ندارد 2-31

  Visual Check  .محفظه هاي سيليكاژل تميز است 2-30

  Visual Check  محفظه هاي سيليكاژل شكستگي ندارد. 2-35

  Visual Check  .روغن داخل محفظه هاي سيليكاژل تميز است 2-36

  Visual Check  .محفظه هاي سيليكاژل نشتي ندارد 2-33
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 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

2-38 

 Earthing  .تنظيم شده اندترمومترها به طور دقيق 

Transformer 

Installation, 

Operation and 

Manual 

 

  Visual Check  .ترانسفورماتور پس از برقداري فاقد صداي اضافه است 2-39

2-24 
برقگيرهاي شاخكي نصب شده روي بوشينگ ها باز شده 

 .است

 Visual Check  

  Visual Check  .مربوطه باز شده استتلق بين محافظ سيليكاژل و فلنج  2-23

2-22 

اتصال نول ترانسفورماتور كمكي و شينه ارت داخل تابلوي 

AC  اوليه از طريق كابل داراي سطح مقط  مناسب برقرار شده

 است.

 Visual Check  

 ساير موارد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغذيه داخلي  ترانسفورماتور  -9 -9  -9 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 لیست ترانسفورماتور كمکي انکلوژرچک9—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

1 AUXILIARY TRANSFORMER&ENCLOSURE 

1-3 

 Auxiliary  .مطابق با دستورالعمل enclosureحمل و جابجايي 

Transformers 

Installation  & 

Operation 

Manuals 

 

1-2 

 Auxiliary  .مطابق با دستورالعمل نصب enclosureنصب 

Transformers 

Installation  & 

Operation 

Manuals 

 

1-1 
و ترانسفورماتور در موقعيت  enclosureمونتاژ  

 .صحيح مطابق با نقشه

 Indoor 

Equipment Layout 

 

1-0 

 Auxiliary  .و ترانسفورماتور نسبت به كف enclosureتراز بودن 

Transformers 

Installation  & 

Operation 

Manuals 

 

1-5 

آچاركشي و ترک كليه اتصالات مكانيكي و مارک 

 .كردن آن

 Auxiliary 

Transformers 

Installation  & 

Operation 

Manuals 

 

1-6 

به كف با استفاده از  enclosureفيكس بودن 

 .رولبولتهاي مورد تاييد

 Auxiliary 

Transformers 

Installation  & 

Operation 

Manuals 

 

  enclosure.  Visual Checkريگلاژ بودن دربهاي  1-3

1-8 

 Auxiliary  .حمل و جابجايي ترانسفورماتور مطابق با دستورالعمل

Transformers 

Installation  & 

Operation 

Manuals 

 

1-9 

قرارگيري ترانسفورماتور در موقعيت صحيح نسبت به 

و مطابق با نقشه  enclosureدر  LVو  MVترمينالهاي 

 .ها

 
Indoor 

Equipment Layout 

 

  enclosure.  Visual Checkفيكس بودن ترانسفورماتور به  1-34
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 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

1-33 
كنترل ظاهري ترانسفورماتور و تجهيزات مربوط به آن 

 ، باسبار و ..... TCRمانند 

 
Visual Check 

 

1-32 

فيكس و محكم بودن شمشهاي باسبار جهت اتصال به 

مطابق با نقشه و ترک اتصالات مكانيكي و  LVتابلوي 

 .مارک كردن آن

 Auxiliary 

Transformers 

Installation  & 

Operation 

Manuals 

 

 Earthing  .چك كردن اتصال ارت  1-31

Detail Drawing 
 

1-30 

 Auxiliary  .چك كردن تپ ترانس

Transformers 

Installation  & 

Operation 

Manuals 

 

  Visual Check  .تميزكاري داخل و خارج اينكلوژر و ترانس 1-35

1-36 

 Auxiliary  .در محل هاي خود  PT100قرارگيري سنسورهاي 

Transformers 

Installation  & 

Operation 

Manuals 

 

1-33 

 Auxiliary  .چك كردن اتصال مثلث ترانس

Transformers 

Installation  & 

Operation 

Manuals 

 

1-38 
هاي ترانس  Accessoryدر دسترس بودن 

 )كليدهاي درب ترانس و اينترلاكينگ و .....(

 
Visual Check 

 

1-39 

 Auxiliary  .انكلوژر  Nameplateكنترل پلاک ترانسفورماتور و 

Transformer 

Name Plate 

Drawing 

 

 ساير موارد:
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 

 

 63KV (GIS) سوئیچگیرهاي  -9 -9  -9 

از خطوط ورودي از  63KVانتقال برق فشار قوي وظيفه تجهيزات : (HV))تجهيزات فشار قوي  63KVسوئيچگيرهاي 

، كه با توجه به الزامات و مشخصات موجود در اسناد فني باشدميشبكه فوق توزي  به سمت اوليه ترانسفورماتور قدرت 

)نصب داخلي( بوده و داراي ساختار تك  indoorو  GISمعمولا از نوع  63kvگردند. سوئيچگيرهاي قرارداد طراحي مي

ينكه مقرر شده است هر يك از پستهاي فشار قوي داراي دو ورودي از پست هاي برق منطقه باشند. با توجه به اباسبار مي

كيلوولت ورودي از پستهاي  61( كاملاً مجهز جهت اتصال فيدرهاي BAYاي مربوطه باشند، لذا سوئيچگيرها داراي دو بي )

 .باشندمياي برق منطقه

 

  GISلیست بازرسي سوئیچگیرچک 9—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

0 GIS SWITCHGEAR 

0-3 

نصب كليه قطعات زير نظز سوپروايزر مورد تاييد شركت 

  .باشدسازنده مي

 GIS 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

0-2 

قطعات مطابق با مشخصات فني سازنده نصب كليه 

 .باشدمي

 GIS 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

0-1 
از طريق شينه يا سيم با سطح  GISكليه قسمت هاي 

 .مقط  مناسب ارت شده است

 TML6-

HVS1-Earthing 

Detail Drawing 

 

0-0 

ميزان لرزش دستگاه در هنگام اعمال فرمان بريكر مورد 

 .باشدسوپروايزر ميتاييد 

 GIS 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

0-5 

ميزان لرزش دستگاه در هنگام اعمال فرمان سكسيونر 

 .باشدسرعت بالاي سر خط مورد تاييد سوپروايزر مي

 GIS 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

  Visual Check  .رنگ پريدگي ندارد GISبدنه خارجي  0-6

  Visual Check  .زنگ زدگي ندارد GISبدنه خارجي  0-3

  Visual Check  .فرسودگي ندارد GISبدنه خارجي  0-8
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 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

0-9 

 GIS  .عملكرد سيستم مكانيزم بريكرهاي فنري مورد تاييد است

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

0-34 

عملكرد صحيح سيستم مكانيزم سكسيونرها مورد تاييد 

 .است

 GIS 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

0-33 

جهت مشخص شدن  Aux. Switchعملكرد صحيح 

 .وضعيت باز يا بسته بودن كليدها مورد تاييد است

 GIS 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

0-32 

جهت مشخص شدن  Aux. Switchعملكرد صحيح 

 .وضعيت باز يا بسته بودن سكسيونرها مورد تاييد است

 GIS 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

0-31 

عملكرد صحيح هندل هاي شارژ فنر كليه بريكرها مورد 

 .تاييد است

 GIS 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

0-30 

عملكرد صحيح هندل هاي فرمان دستي كليه سكسيونرها 

 .مورد تاييد است

 GIS 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

 Earthing  .ارت شده است GISشيلد سركابل هاي ورودي به  0-35

Detail Drawing 
 

0-36 

 GIS  .صحيح نصب شده اند GISسركابل هاي ورودي به 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

  Visual Check  .به طور كامل محصور هستند GISسركابل هاي ورودي به  0-33

0-38 

 GISجهت بهره برداري بهينه از  GISدماي سالن 

 .مناسب است

 GIS 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

  Visual Check  .كليه ترمينال هاي تابلوها آچاركشي شده است 0-39

  Visual Check  .كليه ترمينال هاي باكس تجهيزات آچاركشي شده است 0-24

0-23 
لكان سكو، پامكان دسترسي به مكانيزم تجهيزات با نصب 

 .و پايه فراهم است

 
Visual Check 

 

0-22 
در  GISشوک مترهاي نصب شده بر روي تجهيزات 

 .وضعيت عادي هستند

 
Visual Check 

 

  Visual Check  .در سالن نصب شده است GISجرثقيل مناسب با  0-21
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

0-20 

مطابق با مشخصات فني سازنده  SF6وكيوم و تزريق گاز 

 .باشدمي

 GIS 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

0-25 
از لحاظ نظم و زيبايي بطور  LVكابل كشي داخل سيني 

 صحيح انجام شده است.

 Visual Check  

0-26 

اينترلاک هاي بين تجهيزات بطور كامل و مطابق با طرح 

 .تاييد شده اجرا شده اند

 GIS 

Operation & 

Maintenance 

Manual 

 

0-23 
بطور مجزا در نظر  SF6براي هر محفظه مانومتر فشار گاز 

 .گرفته شده است

 
Visual check 

 

 ساير موارد:

 

 

 (MV)فشار متوسط  تابلوهاي  -9 -9  -9 

خطوط  20KVاز سمت ثانويه ترانسفورماتور قدرت به رينگ  20KVانتقال برق فشار متوسط وظيفه تجهيزات و تابلوها 

از  kv24. سوئيچگيرهاي گردندمي، كه با توجه به الزامات و مشخصات موجود در اسناد فني قرارداد طراحي باشدميمترو 

. اين تابلوها مجهز به باشندميو داراي دو باسبار تكي مجزا  باشندمي indoorنوع كشويي )قابل تعويض( و نصب داخلي 

 .باشندمي SF6كليدهاي قط  خلاء يا 

 وولت شامل تابلوهاي ذيل باشند : كيل 24سوئيچگيرهاي 

  كيلوولت ترانسفورماتور قدرت( 24دو تابلوي ورودي )متصل به خروجي ثانويه.  

  تابلويCoupling . 

 ( تعدادي تابلوهاي فيدرهاي خروجي تغذيه كننده پستهاي ركتيفايرRS .ايستگاه هاي پايين دست )يكسوساز 

 پستهاي  تعدادي تابلوهاي فيدرهاي خروجي تغذيه كنندهLPS هاي پايين دست.ايستگاه 

  ولت داخل پست كه مصارف الكتريكي  كيلو 4.0/24دو فيدر خروجي بعنوان فيدر تغذيه كننده ترانس كمكي

)درصورتي كه در طرح پست تغذيه ترانس كمكي مستقيما از سمت ثانويه ترانس  كندداخل پست را فراهم مي

 .اصلي نباشد
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 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 

 لیست تابلوهاي فشار متوسطچک 9—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

5 MV PANELS 

 MV  .تعداد سلولهاي تابلو مطابق با نقشه ها  5-3

Switchgear View 

Diagram 

 

 MV Cubicle  .با دستورالعملحمل و جابجايي تابلوها مطابق  5-2

Installation & 

Operation Manual 

 

 MV Cubicle  .نصب تابلوها مطابق با دستورالعمل 5-1

Installation & 

Operation Manual 

 

 Indoor  .صحت محل نصب تابلوها مطابق با نقشه ها 5-0

Equipment Layout 
 

  Visual Check  .سالم بودن تابلوها از نظر ظاهري 5-5

 MV Cubicle  .تراز بودن تابلوها و سلولها نسبت به كف 5-6

Installation & 

Operation Manual 

 

دوخته شدن سلولها به صورت كامل و صحيح با نوار  5-3

 .درزگير و با پيچ و مهره هاي مشخص شده در دستورالعمل

 MV MV 

Cubicle 

Installation & 

Operation Manual 

 

كردن تابلوها به كف با استفاده از رولبولتهاي فيكس  5-8

 .مورد تاييد

 MV Cubicle 

Installation & 

Operation Manual 

 

 MV Cubicle  .بستن شمشهاي باسبار و ارت بار بين سلولها  5-9

Installation & 

Operation Manual 

 

آچاركشي و ترک كليه اتصالات مكانيكي و مارک  5-34

 .كردن آنها

 M MV 

Cubicle 

Installation & 

Operation Manual 

 

 MV Cubicle  .ريگلاژ بودن درب سلولها پس از نصب تابلو 5-33

Installation & 

Operation Manual 

 

  Visual Check  .بسته بودن دربها يا ورقهاي پشت تابلوها پس از نصب 5-31

 Earthing  .اتصال ارت تابلو و تجهيزات مربوطه به سيستم ارت 5-30

Detail Drawing 
 

 LV&Control  .اجراي وايرينگ و اتصالات بين سلولهاي مختلف تابلو 5-35

Termination List 
 

  .اطراف كابل ورودي به فيدر مسدود باشد 5-36
Visual Check  
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

  مطابق با نقشه باشد. 20kvورود و خروج كابلهاي  5-33
MV Cable List 

 

  Visual Check  .داخل و خارج تابلوتميزكاري  5-38

تأئيد نصب مناسب ليبل تجهيزات تابلويي و تگ كابل  5-39

 .هاي ارتباطي

 MV 

Switchgear View 

Diagram 

 

هاي تابلو )كليدهاي  Accessoryدر دسترس بودن  5-24

 .درب تابلو،كليدهاي اينترلاكينگ، هندل تابلو و .....(

 
Visual Check 

 

 موارد:ساير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (LV)تابلوي فشار ضعیف  -9 -9  -9 

از طريق كابل به تابلوي فشار ضعيف منتقل شده و به  HVSخروجي ترانسفورماتور تغذيه داخلي پست  400Vولتاژ 

و با توجه به الزامات و مشخصات موجود در  گرددميمنتقل  HVSمصرف كننده هاي موجود در ساختمان و محوطه پست 

 .گرددمياسناد فني قرارداد طراحي 

 : باشدميمهمترين اين مصرف كننده ها شامل موارد ذيل 

  تغذيه روشنايي و مصارف داخلي پست 

 ( ،سيستم تغذيه شارژر ، اينورترDC.. و ) 

 تغذيه فنها ، دمنده ها و سيستم تهويه هواي ايستگاه و تونل 

 سامانه هاي اسكاداه سامانه مخابرات و تغذي 

  ،تغذيهFAS ...و 
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 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 لیست تابلوهاي فشار ضعیفچک 9—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

6 LV PANELS 

6-3 
 Main LV  تعداد سلولهاي تابلو مطابق با نقشه ها 

switchgear View 

Diagram 

 

6-2 

 LV Panels  حمل و جابجايي تابلوها مطابق با دستورالعمل

installation & 

operation manual 

 

6-1 
 LV Panels  نصب تابلوها مطابق با دستورالعمل 

installation & 

operation manual 

 

6-0 

 Main LV  محل نصب تابلوها مطابق با نقشه هاصحت 

switchgear View 

Diagram 

 

6-5 
سالم بودن تابلوها و تجهيزات نصب شده روي نماي 

 تابلو )از نظر ظاهري(

 
Visual Check 

 

6-6 

 LV Panels  تراز بودن تابلوها و سلولها نسبت به كف

installation & 

operation manual 

 

6-3 

سلولها به صورت كامل و صحيح با نوار دوخته شدن 

 درزگير و با پيچ و مهره هاي مشخص شده در دستورالعمل

 LV Panels 

installation & 

operation manual 

 

6-8 

فيكس كردن تابلوها به كف با استفاده از رولبولتهاي 

 مورد تاييد

 LV Panels 

installation & 

operation manual 

 

6-9 

باسبار بين سلولها و اتصال صحيح به بستن شمشهاي 

 ترانسفورماتور

 LV Panels 

installation & 

operation manual 

 

6-34 

آچاركشي و ترک كليه اتصالات مكانيكي و مارک 

 كردن آنها

 LV Panels 

installation & 

operation manual 

 

6-33 
 LV Panels  ريگلاژ بودن درب سلولها پس از نصب تابلو

installation & 

operation manual 

 

6-32 
 LV Panels  ريگلاژ بودن كليدهاي كشويي پس از نصب تابلو

installation & 

operation manual 

 

6-31 
 LV Panels  بسته بودن دربها يا ورقهاي پشت تابلوها پس از نصب

installation & 

operation manual 

 

  Visual Check  تميزكاري داخل و خارج تابلو 6-30
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تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

 Earthing  اتصال ارت تابلوها 6-35

Detail Drawing 
 

 LV&Control  انجام وايرينگ و اتصالات بين سلولهاي مختلف تابلو  6-36

Termination List 
 

6-33 
تأئيد نصب مناسب ليبل تجهيزات تابلويي و تگ كابل 

 هاي ارتباطي

 Main LV 

switchgear View 

Diagram 

 

6-38 
هاي تابلو )كليدهاي  Accessoryدر دسترس بودن 

 درب تابلو، كليدهاي اينترلاكينگ، هندل تابلو و .....(

 
Visual Check 

 

 ساير موارد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و باتري ها اينورترشارژر،   -9 -9  -9 

، لذا مصارف باشدمي HVS ،110VDCبا توجه به اينكه مصارف كنترلي و حفاظتي تجهيزات موجود در پست هاي 

. همچنين از ديگر وظايف شارژر هاي گردندميتامين  HVSمذكور از طريق شارژر و باتري هاي منصوبه در پست هاي 

ظرفيت باتري و شارژرها  باشدمي. شايان ذكر باشدمياينورتر هاي روشنايي اضطراري  DCمنصوبه در پست ها تامين برق 

 .گردديمبر اساس مصارف موجود در پستها طراحي 
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 لیست تابلوهاي شارژر، اينورتر و باتريچک 9—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف 
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

3-3 CHARGER 

 Battery  حمل و جابجايي تابلو مطابق با دستورالعمل  3-3-3

Charger 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

 Indoor  نصب تابلو در موقعيت صحيح و مطابق با نقشه 3-3-2

Equipment 

Layout 

 

 Battery  تراز بودن تابلو نسبت به كف 3-3-1

Charger 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

فيكس بودن تابلو به كف با انكر يا رولبولت مورد  3-3-0

 تاييد 

 Battery 

Charger 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

 Compartmentكنترل ظاهري تابلو و بازديد از  3-3-5

 ها، اجزا و سيم بندي  

 
Visual Check 

 

آچاركشي و ترک كليه اتصالات مكانيكي و مارک  3-3-6

 كردن آنها

 Battery 

Charger 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

  Visual Check  ريگلاژ بودن درب تابلو و قفل آنها پس از نصب 3-3-3

اطمينان از نصب كاور و پوشش قسمت هاي برقدار  3-3-8

 تابلو

 Battery 

Charger 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

  تمييزكاري داخل و خارج تابلو 3-3-9
Visual Check 

 

 Earthing  اتصال ارت تابلو 3-3-34

Detail Drawing 
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تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف 
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

تأئيد نصب مناسب ليبل تجهيزات تابلويي و تگ  3-3-33

 كابل هاي ارتباطي

 Charger Panel 

View Diagram 

 

هاي تابلو  Accessoryدر دسترس بودن  3-3-32

 )كليدهاي درب تابلو و .....(

 
Visual Check 

 

3-2 INVERTER 

 Inverter  حمل و جابجايي تابلو مطابق با دستورالعمل  3-2-3

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

 Indoor  نصب تابلو در موقعيت صحيح و مطابق با نقشه 3-2-2

Equipment 

Layout 

 

 Inverter  تراز بودن تابلو نسبت به كف 3-2-1

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

فيكس بودن تابلو به كف با انكر يا رولبولت مورد  3-2-0

 تاييد

 Inverter 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

 Compartmentكنترل ظاهري تابلو و بازديد از  3-2-5

 ها، اجزا و سيم بندي  

 
Visual Check 

 

آچاركشي و ترک كليه اتصالات مكانيكي و مارک  3-2-6

 كردن آنها

 Inverter 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

  Visual Check  ريگلاژ بودن درب تابلو و قفل آنها پس از نصب 3-2-3

قسمت هاي برقدار اطمينان از نصب كاور و پوشش  3-2-8

 تابلو

 Inverter 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

  تميزكاري داخل و خارج تابلو 3-2-9
Visual Check 

 

 Earthing  اتصال ارت تابلو 3-2-34

Detail Drawing 
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 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف 
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

تأئيد نصب مناسب ليبل تجهيزات تابلويي و تگ  3-2-33

 كابل هاي ارتباطي

 Charger Panel 

View Diagram 

 

هاي تابلو  Accessoryدر دسترس بودن  3-2-32

 )كليدهاي درب تابلو و .....(

 
Visual Check 

 

3-1 BATTERY 

 Battery  حمل و جابجايي باتريها مطابق با دستورالعمل 3-1-3

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

موقعيت صحيح مطابق نصب ركها و باتري ها در  3-1-2

 نقشه و كنترل ايستايي باتري ها

 Indoor 

Equipment 

Layout 

 

 Battery  تراز بودن ركها نسبت به كف 3-1-1

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

فيكس بودن ركها به كف با انكر يا رول بولت تاييد  3-1-0

 شده

 Battery 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

  Visual Check  كنترل ظاهري باتريها 3-1-5

چك كردن سطح محلول باتري مطابق با  3-1-6

 دستورالعمل

 Battery 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

اتصالات باتريها به يكديگر مطابق با نقشه )سري  3-1-3

 باشد(

 Battery 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

 Battery  جك كردن ورود و خروج كابلهاي باتري به شارژر 3-1-8

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

 Battery  شماره گذاري و تعداد صحيح باتريها 3-1-9

Installation, 

Operation and 
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تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف 
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

Maintenance 

Manual 

تزريق محلول به باتري مطابق با اجراي  3-1-34

 دستورالعمل

 Battery 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

 Battery  آچار كشي و ترک)گشتاور( كليه اتصالات باتري 3-1-33

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

چك كردن غلظت محلول باتري ها مطابق با  3-1-32

 دستورالعمل

 Battery 

Installation, 

Operation and 

Maintenance 

Manual 

 

اتصال رک باتري به سيستم ارت و كنترل سفتي  3-1-31

 اتصال آن

 Earthing 

Detail Drawing 

 

  Visual Check  تمييز كاري فضاي باتري روم و باتريها 3-1-30

 دربدر دسترس بودن تجهيزات جانبي )كليدهاي  3-1-35

 اتاق باتري و .....(

 
Visual Check 

 

  Visual Check  بسته بودن درب محل تزريق محلول به باتري 3-1-36

ابزار آلات مربوط به باتري)از قبيل آچار، غلظت  3-1-33

 سنج الكتروليت، دماسنج و ...(

 
Visual Check 

 

 ساير موارد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیستم زمین -8 -9  -9 
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شبكه زمين در پست هاي فشار قوي در نظر گرفته شده است. در سيستم تغذيه، سيستم زمين و تجهيزات حفاظتي 

ها و ولتاژهاي خطرناک منظور گرديده است. علاوه از جريانبرداري بهرهمناسب براي حفاظت پرسنل تعمير و نگهداري و 

بر اين، سيستم هاي حفاظتي براي ايزوله كردن خطاها و كم كردن آسيب ديدگي تجهيزات و جلوگيري از ايجاد وقفه در 

سرويس دهي آنها طراحي گرديده است. سيستم زمين مطابق با استانداردهاي بين المللي طراحي، ساخته و نصب گرديده 

 :باشدمياين سيستم داراي مشخصات ذيل  است.

   مي كنند و يا عمليات تعمير و نگهداري از آنها را برعهده دارند از برداري بهرهحفاظت افرادي كه از تجهيزات

 .ولتاژهاي تماسي و گامي و يا افزايش پتانسيل به خصوص در هنگام بروز خطاي الكتريكي در سيستم

  زمين براي جريان هاي شديد )صاعقه در صورت وجود و يا مانور(فراهم نمودن مسير كم امپدانس. 

  فراهم نمودن حفاظت تجهيزات الكتريكي توسط محدود كردن تغييرات ولتاژ براي تجهيزاتي كه با شرايط خطا

 روبه رو هستند.

  طراحي با توجه به تداخلات الكترو مغناطيسي(EMI)  و سازگاري الكترومغناطيسي(EMC)(2-5-IEC1000) 

 بايست انجام شود.مي

 لیست بازرسي سیستم زمینچک 8—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

8 EARTHING SYSTEM 

شبكه زمين طبق استاندارد و طرح تاييد شده اجرا شده  8-3

 است 

 Earthing 

Detail Drawing 
 

 Earthing  ميله هاي زمين مطابق طرح تاييد شده اجرا گرديده اند 8-2

Detail Drawing 
 

  Visual Check  بست هاي نگهدارنده رايزر استحكام لازم را دارند 8-1

  Visual Check  حركتي نداردرايزر محكم وصل شده و  8-0

  Visual Check  كيفيت نقاط جوش خورده مناسب است 8-5

سيم هاي شبكه زمين داراي سطح مقط  برابر با طرح تاييد  8-6

 باشدشده مي

 Earthing 

Detail Drawing 
 

رايزرهاي شبكه زمين داراي سطح مقط  برابر با طرح تاييد  8-3

 باشدشده مي

 Earthing 

Detail Drawing 
 

اجراي شبكه زمين مطابق با عمق ذكر شده در طرح تاييد  8-8

 شده است

 Earthing 

Detail Drawing 
 

 Earthing  تعداد رايزرهاي هر تجهيز مطابق با طرح تاييد شده است 8-9

Detail Drawing 
 

8-

34 

در بست هاي نگهدارنده از كابلشو ، پيچ و مهره، واشر تخت، 

 فنري مناسب استفاده شده استواشر 

 Earthing 

Detail Drawing 
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تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

 ساير موارد:

 

 

 

 كیلو ولت 99و  90 كابلهاي -1 -9  -9 

 

  كيلوولت 24كابلهاي 

 

 بازرسي كابل )فشار متوسط، ضعیف و كنترل( و نگهدارنده كابل لیستچک 1—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

9-3 CABLE SUPPORT 

  Packing List  ساپورتها مطابق با پكينگ ليست حمل و جابجايي 9-3-3

 Cable Support  اجراي ساپورتها مطابق با نقشه 9-3-2

System 
 

9-3-1 
ا يا سقف يفيكس و محكم كردن ساپورتها به ديوار 

 كف با رولبولتهاي تاييد شده

 Cable Support 

System 
 

9-3-0 
راستا بودن ساپورتها در مسيرهاي مستقيم در  يك

 صورت امكان

 Visual Check  

  Visual Check  فيكس و محكم كردن نرديان ها به ساپورت ها 9-3-5

  Visual Check  تراز بودن ساپورت ها  9-3-6

9-3-3 
مناسب ساپورت ها نسبت به لوله هاي ورودي تراز 

 به گالري

 Visual Check  

 Earthing  اتصال ارت ساپورتها و لدر و سيني 9-3-8

Detail Drawing 
 

9-2 MV,LV,CONTROL CABLE 

9-2-3 
كابل كشي طبق استاندارد و طرح تاييد شده انجام 

 شده است.

 HVS 

Termination List 
 

9-2-2 
جهت حوادث غير  -Spare-مقداري كابل اضافه 

 قابل پيش بيني منظور شده است.

 Visual Check  

 HV/MV Cable  دباشمشخصات كابل مطابق با طرح تاييد شده مي 9-2-1

Data Sheet 
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 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

9-2-0 
حمل و نقل كابل ها از كارخانه به محل انبار به 

 صورت صحيح انجام شده است

 Visual Check  

9-2-5 
بست هاي نگهدارتده كابل از نظر استحكام مورد 

 باشند.تاييد مي

 Visual Check  

9-2-6 
بست هاي نگهدارتده كابل از نظر جنس محكم و 

 مرغوب است

 Visual Check  

9-2-3 
در بست هاي نگهدارنده كابل از پيچ مناسب استفاده 

 شده است

 Visual Check  

9-2-8 

هاي نگهدارنده و فواصل بين بست ها و دستك 

نبشي هاي زير كابل بر اساس نقشه مصوب انجام شده 

 است

 Cable Support 

System 
 

 Cable Support  آرايش وچيدمان كابلها  9-2-9

System 
 

 HVS  چك كردن تگ كابلها  9-2-34

Termination List 
 

  Visual Check  چك كردن گلندها و وضعيت ارت آنها 9-2-33

9-2-32 
چك كردن كابلشوها، سر سيم ها و قل  اندود بودن 

 سرسيم 

 Visual Check  

  Visual Check  چك كردن ارت كابل ها 9-2-31

  Visual Check  رعايت شعاع خمش كابل 9-2-30

 موارد: ريسا

 

  كيلوولت 61كابلهاي 

 كیلوولت 99بازرسي كابل  لیستچک 90—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

9-1 63kV Cable 

9-1-3 
حمل و نقل كابل ها از كارخانه به محل انبار به 

 صورت صحيح انجام شده است

 
Visual Check 

 

 HV Cable Data  اشدبمشخصات كابل مطابق با طرح تاييد شده مي 9-1-2

Sheet 
 

9-1-1 
ابعاد كانال حفاري شده مطابق با طرح تاييد شده 

 است

 63kV Cable 

Laying 
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تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

9-1-0 
و  61كابل كشي مطابق دستورالعمل اجراي كابل 

 فيبر نوري و بر اساس طرح تاييد شده انجام شده است

دستورالعمل اجراي  

كيلو ولت و فيبر  61كابل 

 Plan & Profile -نوري

-Cable Cutting 

 

 63kV Cable  چيدمان كابل ها  آرايش و 9-1-5

Laying 
 

9-1-6 
بست هاي نگهدارتده كابل از نظر استحكام مورد 

 باشند.تاييد مي

 
Visual Check 

 

  Visual Check  رعايت شعاع خمش كابل 9-1-3

9-1-8 
انتخاب وسايل مناسب اجراي كابلكشي و تعداد 

 رولرها)غلتك ها(مورد نياز 

 
Visual Check 

 

9-1-9 
 C°55+تا  C°5-دماي محيط نصب در محدوده 

 باشد

 
Visual Check 

 

9-1-34 

استعلامات، مكاتبات،   حريم تاسيسات معارض شهري رعايت شده است

صورتجلسات و آيين نامه 

هاي شركت ها و سازمان 

 هاي ذيربط

 

9-1-33 

بتني، لوله گذاري ها سازه ها، نقب ها، كانال هاي 

و ... در امتداد مسير كابلكشي، مطابق طرح تاييد شده 

 اجرا گرديده است

 
Intersection of 

63 kV Cable and 

Urban Utilities 

 

9-1-32 
جهت حوادث غير  -Reserve-مقدار كابل اضافه 

 قابل پيش بيني مطابق طرح منظور شده است.

 Plan & Profile -

Cable Cutting 

 

9-1-31 
استفاده از كلاهك هاي حرارتي مناسب كابل تا 

 قبل از اجراي مفصل و سركابل

 
Visual Check 

 

9-0 CABLE SUPPORT 

  ساپورتها مطابق با پكينگ ليست حمل و جابجايي 9-0-3
Packing List 

 

 Cable Support  اجراي ساپورتها مطابق با نقشه 9-0-2

System 
 

9-0-1 
كردن ساپورتها به ديوار كانال يا فيكس و محكم 

 كف با رول بولتهاي تاييد شده

 
Visual Check 

 

9-0-0 
راستا بودن ساپورتها در مسيرهاي مستقيم در  يك

 صورت امكان

 
Visual Check 

 

  Visual Check  فيكس و محكم كردن نرديان ها به ساپورت ها 9-0-5

  Visual Check  تراز بودن ساپورت ها  9-0-6
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 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

 63kV Cable  اتصال ارت ساپورتها و لدر و سيني 9-0-3

Canal Drawing 

 

 ساير موارد:

 

 

 

 

 

 هاساير تجهیزات و سیستم  -90 -9  -9 

 بازرسي سركابل )فشار قوي، متوسط( لیستچک 99—9جدول 

 مشخصات مورد نياز  رديف
 وضعيت

 اصلاحي مورد نيازاقدام  سند مرج 

 )در صورت وجود(

34-3 HV&MV CABLE SEALING END 

 HV AIS CABLE  حمل و جابجايي سركابل مطابق با دستورالعمل  34-3-3

Sealing END Installation 

& Operation 

 

 & General Layout  نصب سركابل در موقعيت صحيح و مطابق با نقشه 34-3-2

Sections  
 

  Visual Check  بودن سركابل نسبت به سازهتراز  34-3-1

  Visual Check  فيكس بودن سركابل به استراكچر 34-3-0

  Visual Check  كنترل ظاهري سركابل و عدم آسيب به اجزا آن 34-3-5

 HV AIS CABLE  آچاركشي و ترک كليه اتصالات  34-3-6

Sealing END Installation 

& Operation 

 

سركابل داراي گواهي نامه مورد تاييد توانير را  نصاب 34-3-3

 دارد

 Visual Check  

نصب سركابل طبق دستورالعمل شركت سازنده  34-3-8

 سركابل و طرح تاييد شده

 HV AIS CABLE 

Sealing END Installation 

& Operation 

 

  Visual Check  نصب سركابل توسط ابزار مناسب انجام شده است 34-3-9

جهت برداشتن لايه گرافيتي از دستگاه گرافيت بردار  34-3-34

 استفاده شده )از تيغ كاتر استفاده نشود.(

 Visual Check  

طرح اجراي شيلد كابل مطابق با استاندارد صورت  34-3-33

 پذيرفته است.

 Visual Check  

شرايط محيطي و جوي جهت نصب سركابل مناسب  34-3-32

 است.

 Visual Check  
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 مشخصات مورد نياز  رديف
 وضعيت

 اصلاحي مورد نيازاقدام  سند مرج 

 )در صورت وجود(

  Visual Check  باشدسطح سركابل تميز مي 34-3-31

در مرحله آخر نصب سركابل به لايه ترموفيت،  34-3-30

 حرارت بيش از حد اعمال نشده است.

 Visual Check  

 ساير موارد:

 

 

 

 

 

 برقگیر لیستچک 99—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

34-2 LIGHTNING ARRESTER 

34-2-

3 

 Lighting Arrester  حمل و جابجايي برقگير مطابق با دستورالعمل 

Installation, Operation 

and Manual 

 

34-2-

3 

نصب برقگير در موقعيت صحيح و مطابق با 

 نقشه

 General Layout & 

Sections 

 

34-2-

2 

 Lighting Arrester  باشدبرقگير تراز مي

Installation, Operation 

and Manual 

 

34-2-

1 

  فيكس بودن برقگير به استراكچر 
Visual Check 

 

34-2-

0 

كنترل ظاهري برقگير و عدم آسيب به مقره و 

 ترمينال 

 
Visual Check 

 

34-2-

5 

 Lighting Arrester  آچاركشي و ترک كليه اتصالات 

Installation, Operation 

and Manual 

 

34-2-

6 

دريچه انفجار برقگير در جهت صحيح قرار 

 گرفته است

 Lighting Arrester 

Installation, Operation 

and Manual 

 

34-2-

3 

 & General Layout  كنتور برقگير به صورت صحيح نصب شده است

Sections 

 

34-2-

8 

كابل ارتباطي بين برقگير و كنتور صحيح و با 

 باشدمشخصات فني منطبق مي

 
Visual Check 
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 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

34-2-

9 

كابل ارتباطي بين برقگير و كنتور داراي 

 پوشش عايقي مناسب است

 
Visual Check 

 

34-2-

34 

ارتباط سيستم زمين به برقگير و استراكچر 

هاي نگهدارنده رايزر( )شامل رايزراي ارت و بست 

 به صورت مناسب برقرار شده است.

 
Earthing Detail 

Drawing 

 

34-2-

33 

اتصال برقگير به شبكه زمين از طريق ميله 

 زمين برقرار شده است.

 Earthing Detail 

Drawing 

 

 ساير موارد:

 

 

 ها و اتصالاتبازرسي كلمپ لیستچک 99—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

34-1 CLAMP&CONNECTORS 

34-1-3 
 General  اجراي سيم كشي طبق طرح تاييد شده است 

Layout&Sections 
 

 General  نصب كلمپ ها طبق طرح تاييد شده است 34-1-2

Layout&Sections 
 

  Visual Check  براي كلمپ ها از گريس مناسب استفاده شده است 34-1-1

34-1-0 
پيچ و مهره، واشر تخت، واشر فنري استفاده شده 

 جهت تمام اتصالات مناسب است

 Visual Check  

  Visual Check  اتصالات و كلمپ ها آلودگي ندارند 34-1-5

  Visual Check  شكستگي ندارنداتصالات و كلمپ ها  34-1-6

 ساير موارد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 



284 

 

 

08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 

 بازرسي حفاظت از صاعقه لیستچک 99—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

34-0 LIGHTNING PROTECTION 

34-0-3 

 Lightning  باشد طول رادها مطابق با طرح مصوب مي

Protection 

Installation 

Guide 

 

34-0-2 

 Lightning  رادها منطبق با طرح مصوب نصب گرديده اند

Protection 

Installation 

Guide 

 

34-0-1 
اتصال رادها به يكديگر به صورت مناسب انجام شده 

 است

 Visual Check  

34-0-0 
نگهدارنده تسمه هاي مسي استحكام لازم  بست هاي

 را دارند

 Visual Check  

  Visual Check  تسمه مسي محكم وصل شده و حركتي ندارد 34-0-5

34-0-6 

تسمه هاي مسي شبكه حفاظت از صاعقه داراي سطح 

 باشدمقط  برابر با طرح تاييد شده مي

 Lightning 

Protection 

Installation 

Guide 

 

 موارد:ساير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بازرسي روشنايي محوطه لیستچک 99—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

34-5 OUTDOOR LIGHTING 

34-5-3 

 Outdoor  باشد ارتفاع پايه ها مطابق با طرح مي

Lighting Detail 

Drawing 
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 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

34-5-2 
پايه ها منطبق با نقاط مشخص شده در نقشه 

 مصوب نصب گرديده اند

 Outdoor 

Lighting Detail 

Drawing 

 

34-5-1 
 Outdoor  باشدمشخصات فني چراغ ها مطابق با طرح مي

Lighting Detail 

Drawing 

 

34-5-0 
ه پايسوراخ جهت نصب رايزر سيستم زمين بر روي 

 تعبيه شده است

 
Visual Check 

 

34-5-5 
 Outdoor  باشدسايز كابل ها مطابق با طرح مي

Lighting Detail 

Drawing 

 

34-5-6 
مشخصات فني كليد هاي مينياتوري مطابق با طرح 

 باشدمي

 Outdoor 

Lighting Detail 

Drawing 

 

34-5-3 
مشخصات فني كليد هاي ترمينال ها مطابق با طرح 

 باشدمي

 Outdoor 

Lighting Detail 

Drawing 

 

34-5-8 
 Outdoor  تعداد ترمينال ها مطابق با طرح باشد

Lighting Detail 

Drawing 

 

34-5-9 
چراغ هاي روشنايي اضطراري مطابق با طرح اجرا 

 شده لست

 Outdoor 

Lighting Detail 

Drawing 

 

34-5-34 
طرح محل نصب تابلوهاي روشنايي مطابق با 

 باشدمي

 Outdoor 

Lighting Detail 

Drawing 

 

34-5-33 
محل نصب تابلوهاي روشنايي اضطراري مطابق با 

 باشدطرح مي

 Outdoor 

Lighting Detail 

Drawing 

 

34-5-32 
سالم بودن تابلوها و تجهيزات نصب شده روي نماي 

 تابلو )از نظر ظاهري(

 Visual Check  

34-5-31 
تابلوها به ديوار با استفاده از فيكس كردن 

 رولبولتهاي مورد تاييد

 
Visual Check 

 

34-5-30 
آچاركشي و ترک كليه اتصالات مكانيكي و مارک 

 كردن آنها

 
Visual Check 

 

  Visual Check  ريگلاژ بودن درب سلولها پس از نصب تابلو 34-5-35

  Visual Check  تميزكاري داخل و خارج تابلو 34-5-36

 Earthing  اتصال ارت تابلو 34-5-33

Detail Drawing 
 

34-5-38 
تأئيد نصب مناسب ليبل تجهيزات تابلويي و تگ 

 كابل هاي ارتباطي

 Lighting 

Panel View 

Diagram 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

 ساير موارد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NGRبازرسي  لیستچک 99—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف

اقدام اصلاحي مورد 

 نياز

 )در صورت وجود(

34-6 NGR 

34-6-3 

حمل و جابجايي تابلوها مطابق با 

 دستورالعمل

 Installation, Operation 

& Maintenance For 

Neutral Ground Resistor  

 

34-6-2 
 Installation, Operation  نصب تابلوها مطابق با دستورالعمل

& Maintenance For 

Neutral Ground Resistor  

 

 & General Layout  صحت محل نصب تابلوها مطابق با نقشه ها 34-6-1

Sections 
 

34-6-0 
سالم بودن تابلوها و تجهيزات نصب شده 

 روي نماي تابلو )از نظر ظاهري(

 
Visual Check  

 

34-6-5 
 Installation, Operation  و سلولها نسبت به كف تراز بودن تابلوها

& Maintenance For 

Neutral Ground Resistor  

 

34-6-6 
فيكس كردن تابلو به كف با استفاده از 

 رولبولتهاي مورد تاييد

 Installation, Operation 

& Maintenance For 

Neutral Ground Resistor  

 

34-6-3 
اتصالات مكانيكي و آچاركشي و ترک كليه 

 مارک كردن آنها

 Installation, Operation 

& Maintenance For 

Neutral Ground Resistor  

 

  Visual Check  ريگلاژ بودن درب سلولها پس از نصب تابلو 34-6-8

34-6-9 
بسته بودن دربها يا ورقهاي پشت تابلوها پس 

 از نصب

 Installation, Operation 

& Maintenance For 

Neutral Ground Resistor  
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 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف

اقدام اصلاحي مورد 

 نياز

 )در صورت وجود(

34-6-

34 

  تميزكاري داخل و خارج تابلو
Visual Check  

 

34-6-

33 

 Earthing Detail  اتصال ارت تابلو

Drawing 
 

34-6-

32 

تأئيد نصب مناسب ليبل تجهيزات تابلويي و 

 تگ كابل هاي ارتباطي

 Installation, Operation 

& Maintenance For 

Neutral Ground Resistor  

 

 ساير موارد:

 

 

 

 بازرسي چاله مفصل، چاله لینک باكس و سیستم ارت لیستچک 99—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

34-3  Joint Pit 

34-3-3  
 Joint Pit & Link  ابعاد چاله مفصل مطابق با نقشه تاييد شده باشد

Box Pit Detail 

Drawing 

 

34-3-2  
حمل و نقل مفصل كابل ها از كارخانه به محل انبار 

 به صورت صحيح انجام شده است

 Visual Check  

34-3-1  
مشخصات مفصل كابل ها مطابق با طرح تاييد شده 

 باشدمي

 HV Cable Joint 

Data Sheet 

 

34-3-0  
عمليات اجراي مفصل زني، مطابق دستورالعمل 

 هاي كارخانه سازنده انجام شده است

 HV Cable Joint 

Installation & 

Operation 

 

34-3-5  
نصب مفصل كابل ها در موقعيت صحيح و مطابق با 

 نقشه

 Joint Pit & Link 

Box Pit Detail 

Drawing 

 

34-3-6  
كنترل ظاهري مفصل كابل ها و عدم آسيب به اجزا 

 آن

 
Visual Check 

 

34-3-3  
نصاب مفصل كابل گواهي نامه مورد تاييد توانير را 

 دارد

 
Visual Check 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

34-3-8  
نصب مفصل كابل ها توسط ابزار مناسب انجام شده 

 است

 
Visual Check 

 

34-3-9  
كابل شرايط محيطي و جوي جهت نصب مفصل 

 مناسب است.

 Visual Check  

34-3-34   Visual Check  باشدسطح مفصل كابل تميز مي 

34-8  Link Box Pit 

34-8-3  
ابعاد چاله لينك باكس مطابق با نقشه تاييد شده 

 باشد

 Joint Pit & Link 

Box Pit Detail 

Drawing 

 

34-8-2  
حمل و نقل لينك باكس ها از كارخانه به محل انبار 

 به صورت صحيح انجام شده است

 Visual Check  

34-8-1  
ها مطابق با  SVLمشخصات لينك باكس ها  و 

 باشدطرح تاييد شده مي

 Link Box Data 

Sheet 
 

34-8-0  
عمليات نصب لينك باكس، مطابق دستورالعمل 

 هاي كارخانه سازنده انجام شده است

  Link Box 

Installation & 

Operation 

 

34-8-5  
نصب لينك باكس ها در موقعيت صحيح و اتصالات 

 داخلي آنها مطابق با نقشه

 Joint Pit & Link 

Box Pit Detail 

Drawing 

 

34-8-6  
كنترل ظاهري لينك باكس ها و عدم آسيب به اجزا 

 آن

 
Visual Check 

 

34-8-3  
نصاب لينك باكس گواهي نامه مورد تاييد توانير را 

 دارد

 
Visual Check 

 

34-8-8  
نصب لينك باكس توسط ابزار مناسب انجام شده 

 است

 
Visual Check 

 

34-8-9  
شرايط محيطي و جوي جهت نصب لينك باكس 

 مناسب است.

 Visual Check  

34-8-34   Visual Check  باشدسطح لينك باكس تميز مي 

34-8-33  
مشخصات كابل باندينگ مطابق با طرح تاييد شده 

 باشدمي

 Bonding Cable 

Data Sheet 
 

34-8-32  
كيلو ولت  61اجراي كابل باندينگ شيلد كابل 

 باشدمطابق با طرح تاييد شده مي

 Joint Pit & Link 

Box Pit Detail 

Drawing 

 

34-9  Earthing System & Well Earth 

34-9-3  
سيستم ارت داخل چاله مفصل مطابق نقشه اجرا 

 شده است

 Joint Pit & Link 

Box Pit Detail 

Drawing 
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 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز  رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

34-9-2   Visual Check  كيفيت نقاط جوش خورده مناسب است 

34-9-1  
سيم هاي شبكه زمين داراي سطح مقط  برابر با 

 باشدطرح تاييد شده مي

 Joint Pit & Link 

Box Pit Detail 

Drawing 

 

34-9-0  
 Joint Pit & Link  رادها مطابق طرح تاييد شده اجرا گرديده اند

Box Pit Detail 

Drawing 

 

34-9-5  
 Joint Pit & Link  باشد طول رادها مطابق با طرح مصوب مي

Box Pit Detail 

Drawing 

 

34-9-6  
اتصال رادها به يكديگر به صورت مناسب انجام شده 

 است

 Visual Check  

34-9-3  
ابعاد و تعداد چاه هاي ارت منطبق با طرح تاييد 

 هستندشده 

 Joint Pit & Link 

Box Pit Detail 

Drawing 

 

34-9-8  

اندازه مقدار مقاومت الكتريكي سيستم زمين چاله 

مفصل، كمتر يا مساوي مقدار محاسبه شده در مدرک 

 محاسبات است

 Earthing System 

Calculation in Joint 

Pit Location 

 

 ساير موارد:

 

 

 OCDFلیست بازرسي كابل فیبر نوري، فیوژن باكس و چک 98—9جدول 

 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

34-34 Fiber Optic Cable, Fusion Box and OCDF 

34-34-3 
حمل و نقل كابل هاي فيبر نوري از كارخانه به 

 انبار به صورت صحيح انجام شده استمحل 

 Visual Check  

34-34-2 
مشخصات كابل فيبر نوري مطابق با طرح تاييد 

 باشدشده مي

 Fiber Optic 

Cable Data Sheet 

 

34-34-1 

 61كابل كشي مطابق دستورالعمل اجراي كابل 

و فيبر نوري و بر اساس طرح تاييد شده انجام شده 

 است

دستورالعمل اجراي  

كيلو ولت و  61كابل 

 & Plan -فيبر نوري

Profile -Cable 

Cutting  

 

  Visual Check  رعايت شعاع خمش كابل فيبر نوري 34-34-0

  Visual Check  انتخاب وسايل مناسب اجراي كابلكشي 34-34-5
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 سند مرج  وضعيت مشخصات مورد نياز رديف
 اقدام اصلاحي مورد نياز

 )در صورت وجود(

  Visual Check  دماي محيطي مناسب نصب 34-34-6

34-34-3 
جهت حوادث  -Reserve-مقدار كابل اضافه 

 غير قابل پيش بيني مطابق طرح منظور شده است.

 Plan & Profile 

- Joint Pit & Link 

Box Pit Detail 

Drawing 

 

34-34-8 
استفاده از لوله پلي اتيلن با سايز و كيفيت 

 مناسب

 63kV Cable 

Laying 

 

34-34-9 

 ديدگيبررسي تميزي، مرتب بودن و عدم آسيب

 /Fusion Boxهاي موجود در Fusionتمامي 

OCDF 

 

Visual Check  

34-34-34 
 ديدگيبررسي تميزي، مرتب بودن و عدم آسيب

 OCDFهاي موجود در Connectorتمامي 
 

Visual Check  

  OCDF  Visual Check بررسي تراز بودن و استحكام 34-34-33

34-34-32 

هاي كشيده شده ديدگي كابلبررسي عدم آسيب

)عدم وجود  OCDFكابلكشي و داخل  در مسير

پارگي و شكستكي يا خمش بيش از حد در ظاهر 

 كابل فيبر نوري(

 Visual Check 

 

34-34-31 

 Connectorها و  Fusionدر خصوص صحت 

هاي موجود كابلهاي فيبر نوري نياز است تست 

OTDR .روي كليه تارها انجام شود 

 OTDR Test 

Procedure 

 

 ساير موارد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نام و نام خانوادگي و امضاء

 نمايندگان كارفرما

 

 

 نام و نام خانوادگي و امضاء

 نمايندگان مشاور 

 

 نام و نام خانوادگي و امضاء 

 نمايندگان پيمانكار تجهيزاتي
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 گیريتحويلمراحل -9  -9   

ايستگاه ارائه گرديد، پيمانكاران و تامين كنندگان تجهيزات  HVSدر قسمت اول كليات و شرح مختصري از پست هاي 

را  HVSتجهيزات، درخواست تحويل تجهيزات نصب شده پست هاي  اندازيراهسامانه برق رساني پس از تامين، نصب و 

ات و مدارک  مورد نياز جهت درخواست تحويل تجهيزات شرح براي كارفرمايان ارسال مي نمايند كه در ذيل كليات الزام

 داده شده است.

 گیريتحويللازم جهت درخواست  مدارک -9 -9  -9 

 .ارائه مشخصات فني و گزارشات طراحي تجهيزات كه به تاييد مجموعه كارفرمايي رسيده است 

  هاي ساخت و ريز اقلام نقشهارائه مدارک ساخت شامل مشخصات فني مواد به كار رفته در فرآيند توليد به همراه

 .تجهيزات

 هاي صادر شده كه در مراحل توليد تجهيزات توسط سازندگان استفاده شده ارائه تستهاي كارخانه و گواهينامه

 است.

 ،حمل تجهيزات و نصب آن در سايت ارائه گزارش شركت بازرسي در خصوص ساخت. 

  برداريهاي آموزشهاي بهرهآموزشي به همراه گواهينامهارائه مدارک آموزش تجهيزات مطابق با سرفصل هاي. 

 ارائه ليست تجهيزات لوازم يدكي و ابزار تعمير و نگهداري. 

 ايليستهاي دورهارائه مدارک نگهداري به همراه چك. 

 ليستهاي مرتبطارائه مدارک تعميرات به همراه چك. 

 ارائه نقشه هاي ازبيلت تجهيزات نصب شده. 

 توسط سازنده )در پيمانهاي  اندازيراهب و ارائه گواهي نصEPC  گواهي نصب توسط سازنده هر تجهيز بايد صادر

 .گردد(

 ارائه مدارک مطابق با قرارداد و نيازمنديهاي هر پروژه و كارفرماي آن. 

 جهت تحويل تجهیزات  مراحل -9 -9  -9 

  توسط پيمانكار و تاييد كارفرما و مشاور كارفرما، تجهيزات مطابق با رويه  (-3 -1  -1 )پس از ارائه مدارک بند

 بردار داده مي شود.ذيل در سايت تحويل كارفرما و مجموعه بهره

 يد مجموعه كارفرمايي رسانده شده استليستهاي تهيه شده كه به تايانجام بازرسي ظاهري با استفاده از چك. 

 ليستهاي مرتبط مطابق با استانداردهاي طراحي و تاييدات كارفرما و مشاور انجام تستهاي عملكردي به همراه چك

 .كارفرما
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 سیستم تامین توان

 رمايي ليستهاي كنترلي مورد تاييد مجموعه كارفهاي ديگر مطابق با چكبازرسي نيازمنديهاي اينترفيسي با سيستم

 .كارفرماو مشاور 

 ارائه مدارک مطابق با قرارداد و نيازمنديهاي هر پروژه و مجموعه كارفرمايي. 

 گيريتحويل (-2 -1  -1 )و (-3 -1  -1 ) با توجه به موارد فوق و در صورت تامين كليه شرايط اعلام شده در بند 

 .تجهيزات مطابق با موارد قراردادي صورت خواهد پذيرفت

 و مراحل تحويل گیري بازرسيشرحي از -9  -9   

و همچنين تاييد كارفرما و  HVSزات در پستهاي پس از درخواست پيمانكاران و سازندگان در خصوص تحويل تجهي

هاي ظاهري و تستهاي عملكردي در مشاوران در خصوص كامل بودن مدارک تحويل، مراحل تحويل بر اساس بازرسي

موقعيتهاي نصب تجهيزات انجام خواهد شد كه كليات تستها و بازرسي تجهيزات بر اساس استانداردها به شرح ذيل ارائه 

 شده است. 

 

 (HVS)و رويه آزمونهاي پست  تستهاكلیات  -9 -9  -9 

 :در دو مرحله انجام مي شود HVSآزمايشات پست هاي 

 ...آزمايش منفرد تجهيزات : شامل تست يك به يك تجهيزات از لحاظ ظاهر، عملكرد و 

  آزمايش سامانه اي تجهيزات : تست عملكرد يكپارچه مجموعه تجهيزات پست هايHVS. 

 سازماندهي -9 -9  -9 

  گروه آزمايش منفرد تجهيزات شامل نمايندگان سازنده تجهيزات و پيمانكارEPC باشدمي. 

 اي متشكل از نمايندگان پيمانكار گروه آزمايش سامانهEPC باشدمي. 

در انجام مراحل فوق حضور نمايندگان كارفرما و مشاور كارفرما يا شركت بازرسي مورد تاييد مجموعه كارفرمايي جهت 

 راستي آزمايي آزمايشات الزامي خواهد بود. مطابقت و

 شرايط آزمايش -9 -9  -9 

*جهت برگزاري آزمايشات لازم است شرايط كلي از جمله بازرسي ظاهري و همچنين الزامات اينترفيسي رعايت شده 

  باشد لذا چند نمونه از موارد بازرسي در ذيل بيان شده است.

 بازرسي ظاهري( تاييد شده بررسي ظاهري چيدمان تجهيزات و مطابق با نقشه هاي(. 
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  بررسي نصب ظاهري تجهيزات و رنگ كاري و تميزكاري و سلامت فيزيكي كامل تجهيزات پست هايHVS .

 .)بازرسي ظاهري(

 سي(اينترفي-رساني با بخش ساختماني )بازرسي ظاهريبررسي الزامات اينترفيسي هر كدام از اجزاي سامانه برق. 

 زات پستهاي بررسي اينترفيسي اجزاي تجهيHVS هاي مابين با سامانه هاي ديگر به عنوان مثال بررسي اينترفيس

  .ظاهري( -تابلوهاي فشار ضعيف با سامانه اسكادا )بازرسي اينترفيسي

  بايستي صحت و تكميل ارتباطات موجود مابين تجهيزات نصب شده در پست هايHVS  بررسي گردد به عنوان

 .ر و تابلو هاي فشار ضعيف ) بازرسي ظاهري(مثال ارتباط بين ترانسفورماتو

 )بايستي داخل تمامي تجهيزات تميز شده و گردگيري شده باشند )بازرسي ظاهري. 

 )كليه اتصالات از جمله جوشها و پيچها و ... بايد مورد بازرسي قرار گيرد )بازرسي ظاهري. 

مدارک طراحي و وضعيت اجرا توسط پيمانكاران و  *موارد فوق كلياتي از شرايط آزمايش بود كه در هر پروژه نسبت به

 هاي تكميلي تهيه خواهد شد.ليستچككارفرمايان 

 قبل از انجام آزمايش  سازيآماده  -9 -9  -9 

ها فراهم گردد كه كلياتي در ذيل ارائه شده پس از احراز شرايط آزمايش ها لازم است تجهيزاتي براي شروع آزمايش

 توسط پيمانكاران، كارفرمايان و مشاوران هر پروژه ارائه خواهد شد.است شايان ذكر است موارد تكميلي 

 .بايستي كپسول آتشنشاني براي حفاظت از تاسيسات و امكانات داخل سالن آماده سازي شود 

 گيري و كنترل عملكردي آماده گردد.تجهيزات اندازه 

 ايمني( كليه  موارد اينترفيسي از جمله ارتباط ميان تجهيزات چك گردد )بازرسي. 

 .اطمينان از اتصال سيستم ارت به تجهيزات الكتريكي 

  هماهنگي با كليه اركان پروژه در خصوص برگزاري تستهاي سامانه برق رساني پستهايHVS  و الزاماتي كه ديگر

 بخشها بايد رعايت نمايند. 

 

 منفرد تجهیزات  آزمايشات -9 -9  -9 

 ترانسفورماتور آزمايششرح  -9 -9 -9 -9  

هاي صورت ، طراحيIEC 60076-11:2004-5 Dry-Type Transformerاس استاندارد آزمايش عملكردي سايت بر اس

 گيريد.پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي

 آزمون هاي پيش از برق دار كردن ترانسفورماتور 
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زمان كافي  روغن تزريق گرديده و پس از گذشت دار كردن زماني است كه ترانسفورماتور خشك شده،منظور از برق

  د.شرايط هستن هايي اختصاص دارد كه مربوط به اينآماده تحت تانسيون قرار گرفتن است. اين بخش به آزمون

 براي هر سيم پيچ نسبت به زمين و براي سيم پيچ ها نسبت به هم. (tanδ) *آزمون ضريب تلفات عايقي

 هايي كه داراي تپ هستند.روي همه بوشينگ *آزمون ضريب تلفات عايقي بر

 .ترانسفورماتور  (Hot spot)* كنترل و اطمينان از صحت عملكرد نشانگر سطح روغن و ترمومتر نقطه داغ 

: )لازم است كه در اين مرحله مشخصات اندازه گيري شده روغن به عنوان مرج  مربوط به روغنآزمون هاي  كليه*

 .تفاده گردد(براي مقايسه در آينده اس

توضيح داده شده  ضوابط تعمير و نگهداريهاي ها و تحليل نتايج در آزمونلازم به ذكر است كه جزئيات انجام آزمون

 .است

 .گيرد قرار آزمون مورد مختلف هاي تپ در بايستي پيچ سيم نسبت تبديل -3

 .(شود ارزيابي پايين ولتاژهاي با )بايستي ترانسفورماتورگروه برداري ترانس تست  -2

 .پيچها با هم و بين هر سيم پيچ با زمينمقاومت عايقي بين سيم -1

 .هاپيچها در همه تپگيري مقاومت اهمي سيماندازه -0

 .بي باريجريان تست  -5

 .ظاهري بازبيني و كنترل -6

  .تجهيزات ساير عملكرد آزمون -3

 انجام ايمقادير كارخانه با آنها مطابقت و فوق هايآزمون همه ترانسفورماتور كردن داربرق از پيش كه كرد توجه بايد

 .ترانسفورماتور محرز شود عادي وضعيت و شده

 

 ( Ratio Measurement testبررسي نسبت تبديل ) .3 

 ليست:چك

 ررسي نسبت تبديللیست بچک 91—9جدول 

secondary side 

Rated Voltage: 20 kV 

Connection Type: 

primary side 

Rated Voltage: 63 kV 

Connection Type: 

 

Tolerance (%) 
Vac 

(v) 

Vbc 

(v) 

Vab 

(v) 

VAC 

(v) 

VBC 

(v) 

VAB 

(v) 
TAP 

W V U 

         1 
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         2 

         3 

         4 

         5 

         6 

         7 

         8 

         9 

         10 

         11 

         12 

         13 

         14 

         15 

 (Vector Group Testتست گروه برداري ترانس ) .2 

 : ليستچك

 برداري ترانستست گروهلیست چک 90—9جدول 

MEASURED VOLTAGE (YNd1,YNd5,YNd7,YNd11)  

V

Cc 

V

Cb 

V

Ca 

V

Bc 

V

Bb 

V

Ba 

V

Ac 

V

Ab 

V

Aa 

VC

A 

VB

C 

VA

B 

                        

 

 

 (Insulation Resistance Testتست مقاومت عايقي ) .1 
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 سیستم تامین توان

 : ليستچك

 تست مقاومت عايقي لیست چک 99—9جدول 

RESULT VOLTAGE TEST DESCRIPTION 

  5000 ☐  1000 ☐ 500 ☐ HV WINDING TO EARTH 

  5000 ☐  1000 ☐ 500 ☐ LV WINDING TO EARTH 

   5000 ☐  1000 ☐ 500 ☐ 
HV WINDING TO LV 

WINDING 

 

 

 (Measurement of Winding Resistance) ها اندازه گيري مقاومت سيم پيچ .0 

 : ليستچك

 

 

 

 

 پیچهاگیري مقاومت سیماندازهلیست چک 99—9جدول 

Tap 5 Tap 4 Tap 3 Tap 2 Tap 1  

          VAB (v) 

H
V

 W
IN

D
IN

G
 

          IAB (A) 

          R (Ω) 

          R 25⁰ C (Ω) 

          VBC (v) 

          IBC (v) 

          R(Ω) 

          R 25⁰ C (Ω) 

          VCA (v) 

          ICA (A) 

          R (Ω) 

          R 25⁰ C (Ω) 
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Tap 10 Tap 9 Tap 8 Tap 7 Tap 6  

          VAB (v) 

H
V

 W
IN

D
IN

G
 

          IAB (A) 

          R (Ω) 

          R 25⁰ C (Ω) 

          VBC (v) 

          IBC (v) 

          R(Ω) 

          R 25⁰ C (Ω) 

          VCA (v) 

          ICA (A) 

          R (Ω) 

          R 25⁰ C (Ω) 

 

 

 

 

 

Tap 15 Tap 14 Tap 13 Tap 12 Tap 11  

          VAB (v) 

H
V

 W
IN

D
IN

G
 

          IAB (A) 

          R (Ω) 

          R 25⁰ C (Ω) 

          VBC (v) 

          IBC (v) 

          R(Ω) 

          R 25⁰ C (Ω) 

          VCA (v) 

          ICA (A) 

          R (Ω) 

          R 25⁰ C (Ω) 
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 سیستم تامین توان

Tap 19 Tap 18 Tap 17 Tap 16  

        VAB (v) 

H
V

 W
IN

D
IN

G
 

        IAB (A) 

        R (Ω) 

        R 25⁰ C (Ω) 

        VBC (v) 

        IBC (v) 

        R(Ω) 

        R 25⁰ C (Ω) 

        VCA (v) 

        ICA (A) 

        R (Ω) 

        R 25⁰ C (Ω) 

 

 

 

 

 

 

LV Winding 1 

    VAB (v) 

    IAB (A) 

    R (Ω) 

    R 25⁰ C (Ω) 

    VBC (v) 

    IBC (v) 

    R(Ω) 

    R 25⁰ C (Ω) 

    VCA (v) 

    ICA (A) 

    R (Ω) 

    R 25⁰ C (Ω) 

 

 (Measurement of No – Load Loss and Currentبي باري ) جريان تست .5 
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08/99/9909 

 يهاپست يو نگهدار يداربربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 : ليستچك

 باريتست جريان بي لیست چک 99—9جدول 

Primary Current(mA) Primary Voltage(v) 

TAP 

C B A U1-W1 V1-W1 U1-V1 

      1 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      7 

       8 

      9 

      10 

      11 

       12 

      13 

      14 

      15 

      16 

      17 

      18 

      19 

دستگاه با اطلاعات پروژه  NamePlateظاهري )بررسي ظاهري و مطابقت اطلاعات درج شده در  بازبيني و كنترل .6 

 (General Informationمشخصه هاي عمومي )ثبت و 

 :ليستچك
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 ررسي ظاهري و مطابقت اطلاعات ترانسفورماتورلیست بچک 99—9جدول 

Date of Test: 

 

Station Information: 

Code: 

 

 

Name: Type:   

GIS Station 

Transformer Information: 

Serial Number: Transformer Rated Power: 

 

Transformer Rated Voltage: 

Transformer Rated Current: Transformer Cooling Method: Transformer Vector Group: 

Test Devices 

No. Device Name and Code Serial Number Calibration Expiry Date 

1 
 

 
  

2 
 

 
  

 63KV (GIS) سوئیچگیرهاي -9 -9 -9 -9  

)لازم به ذكر  استانداردهاي اشاره شده انجام گردندبايست تستهاي لازم مطابق با مي GISقبل از تحويل سوئيچگيرهاي 

 .ها و تحليل نتايج در ضوابط تعمير و نگهداري توضيح داده شده است(جزئيات انجام آزمون است كه

  (MV)متوسط  فشارتابلوهاي  -9 -9 -9 -9  

هاي صورت پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست ، طراحيIECهاي  آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد

 .گيردميارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام 

  دستگاه با اطلاعات پروژه NamePlate بررسي ظاهري و مطابقت اطلاعات درج شده در .3

 بررسي نظافت تابلوها .2

 (General Informationمشخصه هاي عمومي )ثبت  .1

 : ليستچك
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08/99/9909 

 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 ظاهري و مطابقت اطلاعات تابلوهاي فشار متوسط رسيرلیست بچک 99—9جدول 

 تاريخ انجام تست:

 مشخصات محل نصب

 نوع پست:  نام پست: كد پست:

GIS Station☐    

AIS Station   ☐    

 مشخصات تابلوي فشار متوسط

 قرار گيري تابلو:محل  شماره سريال تابلو:

 سطح اتصال كوتاه كليد: رنج كليد قدرت:

 نسبت تبديل ترانس ولتاژ : نسبت تبديل ترانس جريان :

 مشخصات دستگاه هاي تست

 تاريخ انقضاي كاليبراسيون شماره سريال نام و مدل دستگاه رديف

    

    

    

    

  تست كليد هاي قدرت 

 :اطلاعات عمومي كليد 

 : ليستچك

 ظاهري و مطابقت اطلاعات عمومي كلیدهاي فشار متوسط رسيرلیست بچک 99—9جدول 

 J104 J103 J102 J101 J+J01 نام فيدر

      سازنده/ مدل كليد

      شماره سريال

      جريان نامي كليد

جريان اتصال كوتاه يك 

 ثانيه

     

 

 J204 J203 J202 J201 J+J02 نام فيدر

      سازنده/ مدل كليد

      شماره سريال

      جريان نامي كليد

جريان اتصال كوتاه يك 

 ثانيه
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 

 ( تست زمان باز و بست كليدTiming Test) 

 : ليستچك

 باز و بسته شدن كلیدهاي فشار متوسطتست زمکان لیست چک 99—9جدول 

 J104 J103 J102 J101 J+J01 نام فيدر

      (ms)زمان بسته شدن 

      (ms)زمان باز شدن 

 

 J204 J203 J202 J201 J+J02 نام فيدر

      (ms)زمان بسته شدن 

      (ms)زمان باز شدن 

 

 

 

  تست مقاومت كنتاكت 

 : ليستچك

 تست مقاومت كنتاكت كلیدهاي فشار متوسطلیست چک 98—9جدول 

Contact 

Resistance 

ميزان 

 جريان تزريقي

J104 J103 J102 J101 J+J01 

       L1فاز 

       L2فاز 

       L3فاز 

 

Contact 

Resistance 

ميزان 

 جريان تزريقي

J204 J203 J202 J201 J+J02 

       L1فاز 

       L2فاز 

       L3فاز 

 

  تست مقاومت عايقي كليد 

 : ليستچك
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08/99/9909 

 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 تست مقاومت عايقي كلیدهاي فشار متوسطلیست چک 91—9جدول 

 J104 J103 J102 J101 J+J01 نام فيدر

مقادير اندازه گيري 

 (TΩ)شده 

     

 

 J204 J203 J202 J201 J+J02 فيدرنام 

مقادير اندازه گيري 

 (TΩ)شده 

     

 

 

 تست عملكردي كليد 

 : ليستچك

 تست عملکرد كلیدهاي فشار متوسطلیست چک 90—9جدول 

 J104 J103 J102 J101 J+J01 نام فيدر

Indication (Open/Close)      

Interlock 

(Electrical/Mechanical) 
     

Anti-pumping and 

Blocking Relay Check 
     

Motor Charging Current      

Motor Charging Time      

Spring Charge Current      

Spring Charge Time      

Counter Operation      

 

 J204 J203 J202 J201 J+J02 نام فيدر

Indication (Open/Close)      

Interlock 

(Electrical/Mechanical) 
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 J204 J203 J202 J201 J+J02 نام فيدر

Anti-pumping and 

Blocking Relay Check 
     

Motor Charging Current      

Motor Charging Time      

Spring Charge Current      

Spring Charge Time      

Counter Operation      

 

  هايتست كليد Load Breaker (Disconnector) 

 اطلاعات عمومي كليد 

 : ليستچك

 Load Breaker(Disconnectorاطلاعات عمومي كلیدها )لیست چک 99—9جدول 

 J104 J103 J102 J101 J+J01 نام فيدر

      سازنده/ مدل كليد

      شماره سريال

      نامي كليد جريان

جريان اتصال كوتاه يك 

 ثانيه

     

 

 J204 J203 J202 J201 J+J02 نام فيدر

J204 J203 J202 J201 J+J02  

      شماره سريال

      جريان نامي كليد

جريان اتصال كوتاه يك 

 ثانيه

     

 

  تست مقاومت عايقيLoad Breaker (Disconnector) 

 : ليستچك
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08/99/9909 

 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 Load Breaker (Disconnector) يقيعا مقاومت تست ستیلچک 99—9جدول 

 J104 J103 J102 J101 J+J01 نام فيدر

مقادير اندازه گيري شده 

(TΩ) 

     

 J204 J203 J202 J201 J+J02 نام فيدر

مقادير اندازه گيري شده 

(TΩ) 

     

  تست مقاومت كنتاكتLoad Breaker (Disconnector)  

 : ليستچك

 Load Breaker (Disconnector)لیست تست مقاومت كنتاكت چک 99—9جدول 

Contact 

Resistance 

ميزان 

 جريان تزريقي

J104 J103 J102 J101 J+J01 

       L1فاز 

       L2فاز 

       L3فاز 

Contact 

Resistance 

ميزان 

 جريان تزريقي

J204 J203 J202 J201 J+J02 

       L1فاز 

       L2فاز 

       L3فاز 

  تست عملكرديLoad Breaker (Disconnector)  

 : ليستچك

 Load Breaker (Disconnector)لیست تست عملکردي چک 99—9جدول 

 J104 J103 J102 J101 J+J01 نام فيدر

Anti-pumping and 

Blocking Relay Check 
     

Motor Charging 

Current 
     

Motor Charging Time      

Spring Charge 

Current 
     

Spring Charge Time      

Counter Operation      
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 

 J204 J203 J202 J201 J+J02 نام فيدر

Anti-pumping and 

Blocking Relay Check 
     

Motor Charging 

Current 
     

Motor Charging Time      

Spring Charge 

Current 
     

Spring Charge Time      

Counter Operation      

 

  تست ترانس جرياني 

 اطلاعات عمومي ترانس جريان 

 : ليستچك

 لیست اطلاعات عمومي ترانس جريانچک 99—9جدول 

 J104 J103 J102 J101 J+J01 نام فيدر

      سازنده

      شماره سريال

      نسبت تبديل 

Burden (VA)      

ALF      

 

 J204 J203 J202 J201 J+J02 نام فيدر

      سازنده

      شماره سريال

      نسبت تبديل 

Burden (VA)      

ALF      

 

 تست نسبت تبديل 

 : ليستچك
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08/99/9909 

 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 نسبت تبديل ترانس جريان لیستچک 99—9جدول 

Tolerance 

% 

ratio 

(mA) 

Secondary 

Current  

Injected 

Current 

Rated 

Ratio 
Core Phase 

Feeder 

Name 

          1 
L1 

J+J01 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J101 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J102 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J103 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J104 
          2 

          1 
L2 

          2 
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

Tolerance 

% 

ratio 

(mA) 

Secondary 

Current  

Injected 

Current 

Rated 

Ratio 
Core Phase 

Feeder 

Name 

          1 
L3 

          2 

 

Tolerance 

% 

ratio 

(mA) 

Secondary 

Current  

Injected 

Current 

Rated 

Ratio 
Core Phase 

Feeder 

Name 

          1 
L1 

J+J02 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J201 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J202 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J203 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 
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08/99/9909 

 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

Tolerance 

% 

ratio 

(mA) 

Secondary 

Current  

Injected 

Current 

Rated 

Ratio 
Core Phase 

Feeder 

Name 

          1 
L1 

J204 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

 

  تست منحني مغناطيس كنندگي(Magnetizing Curve) 

 : ليستچك

 

 لیست تست منحني مغناطیس كنندگيچک 99—9جدول 

L3 L2 L1 PHASE 
Core 

Feeder 

Name I (mA) U(V) I (mA) U(V) I (mA) U(V) V / I(mA) 

      1 

NO. 1 

J+J01 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 1 J101 
      2 

      3 

      4 
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

L3 L2 L1 PHASE 
Core 

Feeder 

Name I (mA) U(V) I (mA) U(V) I (mA) U(V) V / I(mA) 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 1 

J102 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

 
     1 

NO. 1 

J103 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 
      2 

      3 

      4 
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08/99/9909 

 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

L3 L2 L1 PHASE 
Core 

Feeder 

Name I (mA) U(V) I (mA) U(V) I (mA) U(V) V / I(mA) 

      5 

      6 

      1 

NO. 1 

J104 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

 

L3 L2 L1 PHASE Core 

U(V) 

Feeder 

Name 

 I (mA) U(V) I (mA) U(V) I (mA) U(V) I (mA) 

      1 

NO. 1 

J+J02 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 
NO. 1 J201 

      2 
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

L3 L2 L1 PHASE Core 

U(V) 

Feeder 

Name 

 I (mA) U(V) I (mA) U(V) I (mA) U(V) I (mA) 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 1 

J202 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 1 

J203 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 
NO. 2 

      2 
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 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

L3 L2 L1 PHASE Core 

U(V) 

Feeder 

Name 

 I (mA) U(V) I (mA) U(V) I (mA) U(V) I (mA) 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 1 

J204 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

      1 

NO. 2 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

  تست مقاومت عايقي  

 : ليستچك

 لیست تست مقاومت عايقيچک 98—9جدول 

L3 L2 L1 
Voltage  

Test 
Position Feeder 

    P-E  

J+J01 

 

 
    S1-S2 

    P-E 
J101 

    S1-S2 

    P-E 
J102 

    S1-S2 

    P-E 
J103 

    S1-S2 

    P-E 
J104 

    S1-S2 
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 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

L3 L2 L1 
Voltage  

Test 
Position Feeder 

    P-E  

J+J02 

 

 
    S1-S2 

    P-E 
J201 

    S1-S2 

    P-E 
J202 

    S1-S2 

    P-E 
J203 

    S1-S2 

    P-E 
J204 

    S1-S2 

  تست پلاريته 

 :  ليستچك

 لیست تست پلاريتهچک 91—9جدول 

J104 J103 J102 J101 J+J01 Feeder Name 
  

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 Core No. 

        
  

        L1 

PHASE         
  

        L2 

        
  

        L3 

 

J204 J203 J202 J201 J+J02 Feeder Name 
  

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 Core No. 

        
  

        L1 

PHASE         
  

        L2 

        
  

        L3 

 

  تستBurden   

 :  ليستچك
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 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 Burdenلیست تست کچ 90—9جدول 

Ambient 

Air – temp 

( C ) 

Phase L3 Phase L2 Phase L1 
Core 

No. 

Feeder 

Name 

    1 
J+J01 

    2 

    1 
J101 

    2 

    1 
J102 

    2 

    1 
J103 

    2 

    1 
J104 

    2 

 

Ambient 

Air – temp 

( C ) 

Phase L3 Phase L2 Phase L1 
Core 

No. 

Feeder 

Name 

    1 
J+J02 

    2 

    1 
J201 

    2 

    1 
J202 

    2 

    1 
J203 

    2 

    1 
J204 

    2 

 

  تست پيوستگي مسير جرياني 

 : ليستچك

 لیست تست پیوستگي مسیر جريانيچک 99—9جدول 

MESURING 

RELAY 

MESURING 

AMMETR 

MESURING 

CENTER 

MESURING 

SECONDARY 

PRIMERY 

INJECTION 

CURRENT 

C
o

re
 P

h
ase

 F
eed

er
 

          1 
L1 

J+J01 
          2 

          1 
L2 

          2 
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

MESURING 

RELAY 

MESURING 

AMMETR 

MESURING 

CENTER 

MESURING 

SECONDARY 

PRIMERY 

INJECTION 

CURRENT 

C
o

re
 P

h
ase

 F
eed

er
 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J101 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J102 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J103 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J104 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 
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08/99/9909 

 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

MESURING 

RELAY 

MESURING 

AMMETR 

MESURING 

CENTER 

MESURING 

SECONDARY 

PRIMERY 

INJECTION 

CURRENT 

C
o

re
 P

h
ase

 F
eed

er
 

          1 
L1 

J+J02 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J201 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J202 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J203 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 

          1 
L1 

J204 

          2 

          1 
L2 

          2 

          1 
L3 

          2 
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08/99/9909 

 هايپروژهبرداري و نگهداري ، بهرهگیريتحويل مباني

تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

  تست ترانس ولتاژي 

 اطلاعات عمومي ترانس ولتاژي 

 : ليستچك

 اطلاعات عمومي ترانس ولتاژي لیستچک 99—9جدول 

 JP1 JP2 نام فيدر

   سازنده

   شماره سريال

   نسبت تبديل 

   تعداد سيم پيچ

Burden (VA)   

   كلاس

 

 

  تست نسبت تبديل ترانس ولتاژي 

 : ليستچك

 نسبت تبديل ترانس ولتاژي لیستچک 99—9جدول 

Feeder Name JP1 JP2 

Test Voltage   

L1 

(V) 

Winding 1   

Winding 2   

Winding 3   

L2 

(V) 

Winding 1   

Winding 2   

Winding 3   

L3 

(V) 

Winding 1   

Winding 2   

Winding 3   

 

  تست پلاريته 

 : ليستچك
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 لیست تست پلاريتهچک 99—9جدول 

L3 L2 L1 PHASE Feeder Name 

      WINDING 1 

JP1       WINDING 2 

      WINDING 3 

      WINDING 1 

JP2       WINDING 2 

      WINDING 3 

 

  تست مقاومت عايقي 

 : ليستچك

 لیست تست مقاومت عايقيچک 99—9جدول 

Resistance @ 60 Sec 

(MΩ) 
 Voltage Test Measuring  Point Phase Feeder  

    Wind 1 to Earth 

L1 

JP1 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

    
Wind 1 to Wind 

2 

    
Wind 2 to Wind 

3 

    
Wind 3 to Wind 

1 

    Wind 1 to Earth 

L2 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

    
Wind 1 to Wind 

2 

    
Wind 2 to Wind 

3 

    
Wind 3 to Wind 

1 

    Wind 1 to Earth 

L3 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

    
Wind 1 to Wind 

2 

    
Wind 2 to Wind 

3 
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 سیستم تامین توان

Resistance @ 60 Sec 

(MΩ) 
 Voltage Test Measuring  Point Phase Feeder  

    
Wind 3 to Wind 

1 

    Wind 1 to Earth 

L1 

JP2 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

    
Wind 1 to Wind 

2 

    
Wind 2 to Wind 

3 

    
Wind 3 to Wind 

1 

    Wind 1 to Earth 

L2 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

    
Wind 1 to Wind 

2 

    
Wind 2 to Wind 

3 

    
Wind 3 to Wind 

1 

    Wind 1 to Earth 

L3 

  Wind 2 to Earth 

  Wind 3 to Earth 

    
Wind 1 to Wind 

2 

    
Wind 2 to Wind 

3 

    
Wind 3 to Wind 

1 

 

  تست پيوستگي ولتاژي 

 : ليستچك

 لیست تست پیوستگي ولتاژيچک 99—9جدول 

MESURIN

G RELAY 

MESURIN

G AMMETR 

MESURIN

G CENTER 

MESURIN

G 

SECONDARY 

PRIMER

Y Voltage 

Phas

e 

Feede

r 

          L1 

JP1           L2 

          L3 

          L1 

JP2           L2 

          L3 
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  تست مقاومت عايقي شينه هاي برق 

 : ليستچك

 لیست تست مقاومت عايقي شینه هاي برقچک 99—9جدول 

BUS C BUS B BUS A  

   L1-E 

   L2-E 

   L3-E 

 

 (LVضعیف ) فشارتابلوهاي   -9 -9 -9 -9  

هاي صورت پذيرفته براي پروژه و ، طراحي IEC 61439-1:2011آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد 

 گيريد.دستورالعمل تست ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام مي

 دستگاه با اطلاعات پروژه  NamePlateبررسي ظاهري و مطابقت اطلاعات درج شده در  .1

 بررسي نظافت تابلوها .0

 (General Informationمشخصه هاي عمومي )ثبت  .5

 : ليستچك

 لیست بررسي ظاهري و مطابقت اطلاعات تابلوهاي فشار ضعیفچک 98—9جدول 

Date of Test: 

 

 

Station Information: 

Code: 

 

 

Name: 

Type:   

GIS Station☐    

AIS Station   ☐    

LV Switchgear Information: 

Serial Number: 

 

 

HVS Name: 

 

 

 Transformer Sizing: 

Incoming CB Rating: 

3200 A ☐ 2500 A ☐  

2000 A ☐ 1600 A ☐  

Coupler CB Rating: 

2500 A ☐ 2000 A ☐  

1600 A ☐ 

Capacitor Bank Config: 

 

Test Devices 

No. Device Name and Code Serial Number Calibration Expiry Date 

1 
 

 
  

2    
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 سیستم تامین توان

 

3 
 

 
  

4 
 

 
  

5 
 

 
  

6 
 

 
  

7 
 

 
  

8 
 

 
  

9 
 

 
  

10 
 

 
  

 

 بررسي اينترلاک مكانيكي  .3

 (Contact Resistance Test of ACBsها ) ACBتست مقاومت  .2

 : ليستچك

 ها ACBلیست تست مقاومت چک 91—9جدول 

 ACB Rating Phase L1 Phase L2 Phase L3 

Incoming 

CB 

3200 A ☐ 2500 A ☐  

2000 A ☐ 1600 A ☐ 

   

Coupler CB 
2500 A ☐  

2000 A ☐ 1600 A ☐ 

   

 

 ( تست مقاومت عايقيInsulation Resistance Test) 

 : ليستچك

 لیست تست مقاومت عايقيچک 90—9جدول 

Phase 

- Earth 

Voltage 

(V) 

Resistance 

(MΩ) 

Phase-

Phase 

Voltage 

(V) 

Resistance 

(MΩ) 

L1-E 500 ☐ 1000 ☐  

 

L1-L2 500 ☐ 1000 ☐  

L2-E 500 ☐ 1000 ☐  

 

L2-L3 500 ☐ 1000 ☐  

L3-E 500 ☐ 1000 ☐  

 

L3-L1 500 ☐ 1000 ☐  



139 

08/99/9909 

 يهاپست يرو نگهدا يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 

 ( تست تداوم مداريContinuity Check) 

 :ليستچك

 لیست تست تداوم مداريچک 99—9جدول 

Phase Name Voltage Multifunction 

Meter 

Analogue 

Voltmeter 

SCADA/BMS 

L1  

 

   

L2  

 

   

L3  

 

   

Current Continuity Check: 

Phase Name Current Multifunction 

Meter 

Analogue 

Ampere-meter 

SCADA/BMS 

L1  

 

   

L2  

 

   

L3  

 

   

 ( دقت اندازه گيريMeasurement Accuracy) 

 : ليستچك

 اندازه گیري لیست هاي دقتچک 99—9جدول 

Voltage Measurement Accuracy 
 Input Voltage Measured Voltage 

-L1V

E 

-L2V

E 

-L3V

E 

L1L2V L2L3V L3L1V -L1V

E 

-L2V

E 

-L3V

E 

Incoming  

 

        

Coupler  

 

        

Capacitor 

Bank 

         

Current Measurement Accuracy: 

 Input Current Measured Current 

AI BI CI AI BI CI 

Incoming  

 

     

Coupler 
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 سیستم تامین توان

Capacitor 

Bank 

      

 

Power and Energy Measurement Accuracy: 
Input Voltage Input Current 

E-L1V E-L2V E-L3V S P Q 

 

 

     

Measured Power Factor:  

Calculated Powers Calculated Energy 

kVA kW kVAR kVAH kWH kVARH 

 

 

     

Measured Powers Measured Energy 

kVA kW kVAR kVAH kWH kVARH 

Incoming Measuring Center Incoming Measuring Center 

 

 

     

Coupler Measuring Center Coupler Measuring Center 

 

 

     

  بررسي لاجيك دياگرام 

 : ليستچك

 لیست بررسي لاجیک دياگرامچک 99—9جدول 

 Manual  

Position 

Auto  

Position 

Remote  

Position 

Closing Inc. CB  

 

  

Opening Inc. CB  

 

  

Closing Coupler CB  

 

  

Opening Coupler CB  

 

  

 

 ( عملكرد كليد هاMCCB Protection Test) 

 (MCCB Protection Testلیست عملکرد كلید ها )چک 99—9جدول 

MCCB Rating Availability Injecting Current Test Result* 

25 A YES ☐ NO ☐   

32 A YES ☐ NO ☐   
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MCCB Rating Availability Injecting Current Test Result* 

40 A YES ☐ NO ☐   

50 A YES ☐ NO ☐   

63 A YES ☐ NO ☐   

80 A YES ☐ NO ☐   

100 A YES ☐ NO ☐   

125 A YES ☐ NO ☐   

160 A YES ☐ NO ☐   

200 A YES ☐ NO ☐   

250 A YES ☐ NO ☐   

320 A YES ☐ NO ☐   

400 A YES ☐ NO ☐   

630 A YES ☐ NO ☐   

 

 زمین سیستمشرح آزمايش  -9 -9 -9 -9  

هاي صورت پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست ، طراحيIECهاي  آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد

 .گيردميارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام 

 .بررسي تداوم و يكپارچگي سيستم زمين .3

 .بررسي كابل هاي سيستم زمين .2

 .اندازه گيري مقاومت الكترودهاي زمين .1

 (20KVقوي و متوسط ) كابل هاي فشار آزمايششرح  -9 -9 -9 -9  

هاي صورت پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست ، طراحيIECآزمايش عملكردي سايت بر اساس استانداردهاي 

 .گيردميارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام 

 .MΩ/KMآزمايش مقاومت عايق و اندازه گيري مقدار بر حسب  .3 

  .mΩ/kmازه گيري مقدار بر حسب آزمايش مقاومت هادي و اند .2 

 1. megger test  

 .تست توالي فاز .0 

  باتريشرح آزمايش  -9 -9 -9 -9  

هاي صورت پذيرفته براي پروژه و ، طراحي IECC60623-2017 آزمايش عملكردي سايت بر اساس استاندارد

 .گيردميدستورالعمل تست ارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام 

 .دستگاه با اطلاعات پروژه NamePlateبررسي ظاهري و مطابقت اطلاعات درج شده در  .3 
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 سیستم تامین توان

 .هابررسي نظافت باتري .2 

 .هابررسي ارتباطات ميان باتري .1 

 .(General Informationمشخصه هاي عمومي )ثبت  .0 

 : ليستچك

 و مطابقت اطلاعات باتري ها لیست بررسي ظاهريچک 99—9جدول 

Date of Test: 

Station Information: 

Code: 

 

Name: Type:   

GIS Station   ☐  

AIS Station  ☐ 

Battery Type:  Battery Quantities: .... cell in HVS 

Test Equipment List and Specifications: 

Item Model Serial Number Calibration Expiry Date 

    

    

    

 ( تست هاي اندازه گيريMeasurement Tests) 

 :ليستچك

 (Measurement Testsلیست تست هاي اندازه گیري )چک 99—9جدول 

Charging Record     -    Constant Current : .... A 

KPL.... Time(hh:mm) Ambient Temperature(℃) Whole of Voltage(V) 

Test Start    

Test End    

 

C
ell N

o
 Start of Test End of Test 

V
o

ltag
e 

C
ell(V

)
 Temp 

Electrolyte(℃) 

D
en

sity
 (g

r/𝑐𝑚
3
)

 

V
o

ltag
e 

C
ell(V

)
 Temp 

Electrolyte(℃) 

Density 

(gr/𝑐𝑚3) 

1       

2       

3       

4       
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C
ell N

o
 Start of Test End of Test 

V
o

ltag
e 

C
ell(V

)
 Temp 

Electrolyte(℃) 

D
en

sity
 (g

r/𝑐𝑚
3
)

 

V
o

ltag
e 

C
ell(V

)
 Temp 

Electrolyte(℃) 

Density 

(gr/𝑐𝑚3) 

5       

6       

7       

8       

9       

...       

…       

…       

Discharging Record    -     Constant Current : ... A 

KPL700 Time(hh:mm) Ambient Temperature(℃) Whole of Voltage(V) 

Test Start    

Test End    

C
ell N

o
 Start of Test End of Test 

V
o

ltag
e 

C
ell(V

)
 Temp 

Electrolyte(℃) 

Density 

(gr/𝑐𝑚3) 

V
o

ltag
e 

C
ell(V

)
 Temp 

Electrolyte(℃) 

Density 

(gr/𝑐𝑚3) 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

...       

…       

…       
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 سیستم تامین توان

 شرح آزمايش شارژر -8 -9 -9 -9  

هاي صورت پذيرفته براي پروژه و دستورالعمل تست ، طراحيIECآزمايش عملكردي سايت بر اساس استانداردهاي 

 .گيردميارائه شده توسط سازنده به شرح ذيل انجام 

 .دستگاه با اطلاعات پروژه NamePlateبررسي ظاهري و مطابقت اطلاعات درج شده در  .3

 .بررسي نظافت تابلوها .2

 .(General Informationعمومي )مشخصه هاي ثبت  .1

 : ليستچك

 لیست بررسي ظاهري و مطابقت اطلاعات شارژرهاچک 99—9جدول 

 تاريخ انجام تست:

 مشخصات محل نصب

 كد ايستگاه:

 

 

 نوع ايستگاه:  نام ايستگاه:

GIS Station   ☐ 

AIS Station  ☐ 

 مشخصات تابلوي ركتیفاير

 شماره سريال دستگاه:

 

 

 میزان جريان خروجي:

 ☐...... آمپر  ☐...... آمپر 

 محل قرار گیري تابلو:

 مشخصات دستگاه هاي تست

 تاريخ انقضاي كالیبراسیون شماره سريال نام و مدل دستگاه رديف

    

 

 .هستگاي دنمايشگرهاد سي صحت عملكرربر .3 

 .يمركزل كنترو مدارات و بردهاي  هاژولمان شن شدروسي ربر .2 

 .رملاد آجوم وسي عدربر .1 

 .بررسي عملكرد لامپ تست .0 

 .بررسي عملكرد فن .5 

 .بررسي ولتاژ ترمينال باتري .6 
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 .ربال ترميناژ  لتابررسي عملكرد و .3 

 (HVSپست هاي )برداري و نگهداري بهره-9  -9   

 برداري مطلوب از شبكه برق تحت پوشش بوده، بهرهقطارهاي شهري برداريبهرههاي يكي از مهمترين وظايف شركت

، كاهش تلفات، كاهش انرژي توزي  نشده هايي چون كاهش حوادثقرار گرفته است. شاخص كه در دستور كار معاونت 

نصوبه در مستقيمي با نگهداري و تعمير و آماده سازي تجهيزات م ، رابطهر مفيد تجهيزات و افزايش پايداريافزايش عم

اجراي برنامه هاي  شبكه برق دارد. در اين خصوص نقش برنامه ريزي ساليانه براي تعمير و نگهداري تجهيزات و نظارت بر

و دوره تناوب كار روي تجهيزات در دسترس بودن  هاي تعمير و نگهداريايي دارد. به منظور انجام برنامهمذكور اهميت بسز

ها با توجه به كاتالوگ و پيشنهادات كارخانجات سازنده و تجربه است. اين دستورالعمل ميدستورالعمل و استانداردها الزا

 ها شاملده اند تهيه شده است. دستورالعملو متخصص كه طي ساليان متمادي كارهاي اجرايي انجام دا پرسنل مجرب

ها در اختيار تكنسين وجه به تخصص افرادها بوده كه با ت، تست شيتهاك ليست، چي انجام كار، دوره تناوب تعميراتروشها

 .بعمل آورند هاي تهيه شده اقدامات لازم رااسان قرار گرفته تا بر اساس فرمتو كارشن

نسخه تهيه شده با توجه به گستردگي مطالب بدون نقص نخواهد بود كه نقطه نظرات و پيشنهادات همكاران در جهت 

 .ي مذكور موثر خواهد بود، تكميل و بروزرساني دستورالعمل هاحاصلا

 

 بخشعنوان -9  -9   

 .و متعلقات آنها مصرف داخلي، زمين ،نگهداري و آزمايش ترانسفورماتورهاي قدرتضوابط  .3 

 .نگهداري و آزمايش كليدهاي قدرت )بريكرها و سكسيونرها(ضوابط  .2 

  GIS نگهداري و آزمايش پستهايضوابط  .1 

 شارژر.نگهداري و آزمايش باطري ضوابط  .0 

  .نگهداري و آزمايش سيستم زمينضوابط  .5 

  AC - DC نگهداري و آزمايش تابلوهايضوابط  .6 

 ترانسفورماتورهاي قدرت، مصرف داخلي، زمین و متعلقات آنهاتعمیر و نگهداري و آزمايش  ضوابط -9 -9  -9 

هدف: سرويس و نگهداري و آماده سازي ترانسفورماتورهاي قدرت براساس رويه ها و ايجاد يكپارچه سازي در 

مي برداري بهرهاي و به طب  آن افزايش قابليت اطمينان، بالا بردن عمر تجهيزات و كاهش هزينه هاي هاي دورهسسروي

 .باشد
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 سیستم تامین توان

اي هو استانداردو فرمتها هادستورالعملشرح اقدامات : تعمير و نگهداري و آماده سازي ترانسفورماتورهاي قدرت بر اساس 

هاي تست، تعداد پرسنل مجرب )با تاييد كارفرما يا مشاور( و با در انند دستگاهموجود و ضرورت در نظر گرفتن الزاماتي م

، برداريبهرههاي زماني انجام بازديد و سرويس و آزمايشات و پس از آن نيز ارزيابي مجدد بر مبناي نيازهاي نظر گرفتن بازه

مني، حفاظت و بهداشت كار تحت نظر كارشناس نيز اعمال گردد. همچنين رعايت اصول اي  PMتغييرات لازم در برنامه هاي 

 .هاي مختلف و مورد نياز الزامي هستهاي مستمر در خصوص اصول ايمني و تخصصايمني توأم با آموزش

 الف( لیست عناوين تعمیر ونگهداري ترانسفورماتورها

 .جدول دوره تناوب تعمير و نگهداري  -

 .الكترومكانيكيآزمايش فرامين كليه رله هاي   -

 .رله بوخهلتز  -

 -NON RETURN VALVE . 

 .رله كنترل سطح روغن  -

 .رله پريشرريلايف  -

 .رله جانسون  -

 .ترمو متر حرارتي روغن و سيم پيچ  -

 .شار پسماند و ترتيب تست ها  -

 .آزمايش نسبت تبديل  -

 .آزمايش مقاومت عايقي ترانسفورماتور  -

 .پلاريزاسيونآزمايش انديس   -

 .مقاومت عايقي برقگير  -

 .آزمايش تعيين گروه برداري  -

  .آزمايش ظرفيت خازني ترانسفورماتور  -

 .آزمايش تلفات عايقي بوشينگ هاي خازني  -

 .اندازه گيري مقاومت اهمي سيم پيچ  -

 .آزمايش پيوستگي تپ چنجر - 

 .آزمايش جريان بي باري  -

  .مولفه صفراندازه گيري امپدانس   -

  .آزمايش بي باري توسط ديزل ژنراتور  -

  .آزمايش تقسيم شار ترانسفورماتور  -
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  .تست پاسخ فركانسي ترانسفورماتور  -

  .تست پاسخ دي الكتريك عايق كاغذي  -

  .تعمير اساسي تپچنجر  -

  .تصحيح سطح روغن كنسرواتور  -

  .تابلوكنترل موتور درايو تپچنجر  -

  .كنترل رشد گاز در ترانسفورماتور دستگاه  -

  .دستگاه رطوبت گير  -

  .تانك رزيستانس  -

  .چك ليست سرويس و تعميرات دوره اي ترانسفورماتور ها و راكتور  -

  .دستورالعمل فيلتراسيون روغن  -

  .آزمايش گاز كروماتور گرافي روغن  -

 .فرم آزمايش فرامين رله هاي مكانيكي  -

  .آزمايش نسبت تبديلفرم   -

 .فرم آزمايش مقاومت عايقي  -

 .فرم آزمايش تلفات عايقي  -

 .فرم آزمايش تلفات عايقي بوشينگ  -

 .فرم آزمايش تلفات عايقي  -

 .پيچسيمفرم آزمايش مقاومت اهمي   -

 .پيچسيمفرم آزمايش ترمومتر روغن و   -

 .فرم آزمايش تقسيم شار  -

  .برداريفرم آزمايش گروه   -

 جدول دوره تناوب تعمیر و نگهداري ترانسفورماتورهاي قدرت، مصرف داخلي، زمین و... 98—9جدول 

دوره  شرح فعالیت رديف

 تناوب

 ملاحظات

سرويس وآچاركشي ترانسفورماتورهاي قدرت،راكتورها، ترانسهاي مصرف داخلي و  9

 PMزمين براساس برنامه ريزي ساليانه 

  سال 3

 در صورت نياز سال PM 3هاي مكانيكي همزمان با برنامه هاي ساليانه آزمايش فرامين رله 9

ترانس مصرف داخلي و گيري مقاومت عايقي ترانسفورماتورها و راكتورها و اندازه 9

 برقگيرهاي مربوطه

 در صورت نياز سال 1
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دوره  شرح فعالیت رديف

 تناوب

 ملاحظات

 د صورت تعميرات روي تبچنجر سال  1 گيري نسبت تبديل ترانسفورماتور و ترانس مصرف داخلي و ترانس زميناندازه 9

 در صورت نياز سال 1 گيري مقدار، تانژانت دلتا ترانس و ظرفيت خازني بوشينگ و جريان تحريكاندازه 9

  سال 1 پيچ و پيوستگس تبچنجرگيري مقاومت سيماندازه 9

ارائه گزارش عملكرد صحيح ساليانه  سال 1 پيچهاي حرارتي روغن و سيمآزمايش رله 9

 برداريبهره 

 در صورت نياز سال 1 باري و تقسيم شار مكانيكيآزمايش جريان بي 8

)ترانسفورماتورهاي فوق توزي  سالي يكبار و آزمايش آناليز گازهاي محلول در روغن  1

 انتقال سالي دو بار(

با توجه به آزمايشات قبلي يا لزوم  سال 3

 تحت مراقبت بودن ترانس

با توجه به آزمايشات قبلي يا لزوم  سال  3 الكتريك، تانژانت دلتا، رطوبت عدد اسيدي...ساير آزمايشات مربوط به روغن، دي 90

 ترانستحت مراقبت بودن 

 

 شرح اقدامات 

 سرويس و آچاركشي ترانسفورماتور، راكتور، ترانس هاي مصرف داخلي و زمين 

ها در صورت نياز بوشينگ CT و N  HV  LV بازديد فني، سرويس و آچاركشي محل اتصالات و كانكتورهاي الكتريكي 

اند، آچاركشي و رف  ويژن گزارش شدهترموهايي كه توسط باز نمودن اتصالات مذكور و تميزكاري نقاط، خصوصاً محل

هاي مندرج در چك ليست كنترل و اقدام لازم صورت نشتيهاي احتمالي از متعلقات ترانسفورماتورها و نهايتاً بر اساس رديف

 .گيرد

 

 آزمايش فرامين كليه رله هاي الكترومكانيكي 

،  NON RETURN VALVEرله بوخهلتز، هاي حفاظتي از نوع الكترومكانيكي مانند كنترل سطح روغن، رله 

با فشردن شستي مربوطه فرمان داد و فرآمين آلارم و تريپ آنها توان ميهاي مشابه، را پريشرريلايف، جانسون و ساير رله

را مستقيماً به كليد مربوطه ارسال و از صحت عملكرد آنها اطمينان پيدا نمود. در مواردي كه لازم باشد علاوه بر ارسال 

هاي مذكور به جهت ارتباط با محيط بيروني احتمال نيز كنترل گردد. رله  Lock Out گنال تريپ به كليدها عملكرد رلهسي

 نفوذ آب و رطوبت در آنها وجود دارد كه در اين خصوص نيز در هنگام سرويس، تمهيدات لازم صورت گيرد. 

 

 هاي بوخهلتزرله 

هاي نه چندان شديد مثل داغ شدن قطعات فلزي يا وجود نقاط داغ خطادر ترانسفورماتورهاي روغني در صورت وجود 

آيند كه اين نقاط داغ باعث تجزيه مواد عايقي جامد و مواد در ترانسفورماتور به صورت موضعي نقاط داغ به وجود مي
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كنند و با نصب اين رله در مسير لوله رابط بين منب  انبساط ور ميهاي گاز در ترانسفورماتشوند و توليد حبابسلولزي مي

گردد و همين جايي روغن درون رله ميجابها در محفظه رله بوخهلتز جم  شده و موجب و مخزن ترانسفورماتور اين حباب

سري   يا حركتهاابحبامر باعث پايين افتادن گوي بالايي و تحريك كنتاكت آلارم شده و با تشديد عيب و افزايش حجم 

ضمناً  گرددميهاي طرفين ترانسفورماتور كليدروغن، موجب پايين افتادن گوي دوم و تحريك رله و صدور فرمان تريپ به 

در حالتي كه نشت شديد روغن در ترانسفورماتور وجود داشته باشد محفظه رله بوخهلتز از روغن تخليه شده و باعث قط  

گذار در عملكرد صحيح اين رله شيب لوله رابط تانك به منب  انبساط و حداقل زاويه يا انحراف . نكات تأثيرگرددميترانس 

باشد و جهت فلش بر روي بدنه يا درب ترمينال رله بوخهلتز هميشه بايد به سمت از خط عمود در نصب اين رله مي

با فشردن  هاه عنوان مثال در نوعي از اين رلهكنسرواتور باشد. جهت تست عملكرد بسته به نوع و تايپ رله بايد عمل شود. ب

شستي تعبيه  % 344شستي تعبيه شده گوي شناور بالائي رله تحريك شده و فرمان آلارم صادر مي شود و با فشردن  % 54

ه د. در رابطگردمي شده گوي شناور پائيني رله هم نيز تحريك شده و فرمان تريپ به كليدهاي طرفين ترانسفورماتور صادر

با عملكرد مكانيزم رله بوخهلتز بهتر است به كاتالوگ ترانسفورماتور در حال تست مراجعه و با استفاده از افراد مجرب نسبت 

 به آزمايش آن اقدام نمود .

 مشخص كردن نوع گاز رله بوخهلتز درون سايت 

شكال ترانسفورماتور پي برد از به نوع اتوان ميدر رله بوخهلتز از طريق رنگ گاز و تست گاز جم  شده در محفظه 

دهد بايد بدون از دست دادن وقت اقدامات آنجايي كه گاز توليد شده در مدت زمان بسيار كوتاهي رنگ خود را از دست مي

لازم جهت شناسايي نوع گاز انجام گيرد. ميزان حجم گاز موجود در محفظه رله بوخهلتز نشان دهنده شدت خطاي به 

 گيري گاز و هواگيري بر روي رله بوخهلتز و. با استفاده از شير تعبيه شده براي نمونهباشدميفورماتور وجود آمده در ترانس

تعال گاز كنيم. قابليت اشاستفاده از يك سرنگ مقداري از گاز را از طريق شير تخليه گاز بيرون كشيده و با شعله تست مي

تواند براي . گازي كه در محفظه رله جم  مي شود ميباشدميآن  نشان دهنده تجزيه شدن عايق و يا وجود بخار روغن در

تعيين وجود استيلن هيدروژن و مونواكسيد كربن مورد آزمايش قرار گيرد عدم وجود مونواكسيد كربن و هيدروژن نشانگر 

 ستهاي الكتريكيوجود هوا است در چنين حالتي پس از تعيين منشاء ورود هوا و از بين بردن آن و با توجه به نتايج ت

ز باشد گيري گاترانسفورماتور را مجدداً زير بار برد. ضمناً اگر رله بوخهلتز ترانسفورماتور مجهز به دستگاه نمونهتوان مي

 .گيري گاز نمودنمونهدر حالت برقدار بودن نيز اقدام به توان مي

 Non return valve 
اي مكانيكي است و در ترانسفورماتورهاي روغني مابين كنسرواتور و رله بوخهلتز قرار دارد و در هنگام وقوع حوادثي رله

باشد ميمانند سوراخ شدن مخزن يا عملكرد رله پريشرريلايف و در مواقعي كه روغن ترانسفورماتور سريعاً در حال تخليه 

ن بندد و از سرازير شدن و هدر رفترله بوخهلتز و تانك ترانسفورماتور را مي عمل كرده و مسير لوله ارتباطي كنسرواتور به

آيد. اين رله نياز به سرويس خاصي ندارد و داراي يك كنتاكت در روغن موجود در كنسرواتور به مخزن جلوگيري بعمل مي
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ور ها در زمان سرويس ترانسفورماتباشد. تنميهاي طرفين ترانسفورماتور كليدزمان عملكرد جهت فرستادن فرمان تريپ به 

ضمن تست عملكرد رله و صدور فرمان تريپ از باز بودن دريچه آن بايد اطمينان حاصل شود كه با حركت اهرمي كه بر 

 .روي اين رله نصب شده است اين عمل انجام مي شود

 

 رله كنترل سطح روغن 

و با استفاده از شناور متصل به صفحه مغناطيسي و اين نوع رله مكانيكي داراي مكانيزم شناور و مغناطيسي بوده 

و كه با استفاده از دگردد ميچسباندن يك صفحه مدرج مغناطيسي عقربه دار بر روي آن، سطح روغن كنسرواتور كنترل 

گردد. ناشي از افزايش و كاهش سطح روغن بسته به دماي محيط، كنترل و اعلام مي  MIN - MAX سري كنتاكت آلارم

با استفاده از يك صفحه مدرج مغناطيسي ديگر و جايگزيني آن با صفحه نصب شده توان ميملكرد كنترل سطح را صحت ع

امتحان نمود. يا اينكه با تخليه و تزريق مقدار مشخصي روغن به صحت عملكرد آن پي برد و در مواردي كه سطح روغن 

با روش بالا از صحت عملكرد آن اطمينان توان مينيز باشد ميكنسرواتور توسط صفحه مدرج مغناطيسي بدون كنتاكت 

 . پيدا نمود

 

 رله پريشرريلايف 

اي در داخل ترانسفورماتور اين رله بر روي تانك به منظور جلوگيري از انفجار ترانسفورماتور، در هنگام بروز حادثه

يني دريچه آن باز و پس از كاهش فشار ترانسفورماتور تعبيه شده است كه با توجه به نوع و ساختار آن در يك فشار مع

شود و به همين خاطر در هنگام حادثه و افزايش فشار داخلي ترانسفورماتور مان  از داخلي ترانسفورماتور مجدداً بسته مي

كند و سرويس خاصي ندارد و درهنگام شود. اين رله فقط فرمان تريپ ارسال ميانفجار يا تركيدن بدنه ترانسفورماتور مي

شود. در بعضي از ترانسفورماتورها بعلت حجم زياد ست توسط اعمال فشار به بازويي ميكروسوئيچ فرمان تريپ صادر ميت

 .روغن دو دستگاه رله پريشرريلايف نصب شده است

 

 رله جانسون 

فشار بوده، در صورتيكه داخل محفظه دايورتر سوئيچ به هر دليلي  Onload رله جانسون مربوط به حفاظت تپ چنجر

متر برثانيه( به سمت كنسرواتور تپ چنجر حركت نمايد  5/3روغن بالا رفته و روغن به سرعت )و با فشار معيني حدود 

كند. در حالت عادي گاز جم  شده باعث عملكرد رله شده، و فرمان تريپ را به كليدهاي طرفين ترانسفورماتور اعمال مي

 .باشددر دايورتر بوده كه حالت عادي عملكرد ميدر رله مربوط به ميزان گازهاي توليد شده 

 

 ترمومتر حرارتي روغن و سيم پيچ 
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ترانسفورماتور استفاده شده و با توجه به تنظيمات كه از دفتر فني پيچسيمبه منظور كنترل درجه حرارت دماي روغن و 

دار و همچنين ارسال سيگنال آلارم و تريپ به ها و خروج آنها از مها، پمپشود جهت در مدار قرار دادن فنانتقال ارائه مي

 ، با استفاده از ترمومتر مرج  وهارلهشوند. جهت اطمينان از صحت عملكرد اين كليدهاي طرفين ترانسفورماتور تنظيم مي

جريان آلارم و تريپ توان ميگرم نمودن تدريجي مقدار روغن در ظرف مخصوص و قرار دادن سنسورها در روغن گرم شده 

 و يا در مدار آوردن فنها و پمپها را نيز كنترل نمود.

 هايگيرد. ولي اعمال تنظيمات رلههاي مذكور انجام مياين آزمايش در صورت نياز و عدم اطمينان از عملكرد دستگاه

طح دارد و سدر عملكرد صحيح آنها تأثير هارلهفوق با نظر دفتر فني انتقال بايد صورت گيرد. ميزان روغن داخل محفظه 

 . اين روغن و آب بند بودن درب اين محفظه ها جهت اطمينان از صحت عملكرد ترمومترها بايد كنترل گردد

 جدول تنظیمات ترموترهاي روغن و سیم پیچ 91—9جدول 

 نوع ترمومتر
استارت فن 

 مرحله اول

خاموش 

شدن فن 

 مرحله اول

استارت فن 

 مرحله دوم

خاموش 

شدن فن 

 مرحله دوم

استارت 

 پمپ

خاموش 

 شدن پمپ
 فرمان تريپ فرمان آلارم

 345 94 65 34 64 65 55 64 روغن

 335 344 34 35 34 35 65 34 سیم پیچ

 

 روي هسته ترانس شار پسماند بر 

يابي ترانسفورماتور آنقدر زياد است كه به جهت جلوگيري از تأثير اهميت صحت نتايج بدست آمده در تستهاي عيب

د يابي به صورت تك فاز و با ترتيب خاصي انجام گردهاي ديگر لازم است تستهاي عيبتستنتايج يك تست بر روي نتايج 

مدار خارج شده يا در زماني و در صورت نياز و در مواردي كه ترانسفورماتور بعد از وقوع خطاي فاز به زمين و اضافه ولتاژ از 

كه صحت نتايج تست جريان بي باري مورد نظر باشد لازم است قبل از انجام تست ابتدا نسبت به حذف شار پسماند هسته 

 .اقدام نمود

 ترتيب تستهاي ترانسفورماتور 

 :گرددميجهت جلوگيري از تأثير تست هاي الكتريكي بر يكديگر ترتيب تستها به صورت زير انجام 

 .جريان و تلفات بي باري  -3

 .نسبت تبديل ترانسفورماتور و پيوستگي تپچنجر -2

 .تقسيم شار -1

 .گروه برداري -0

 .اندازه گيري مقاومت عايقي -5

 .اندازه گيري مقاومت اهمي سيم پيچ -6
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 سیستم تامین توان

 .tgδ ضريب تلفات عايقي  -3

 .تلفات بار و امپدانس -8

 .امپدانس نقطه صفر)در صورت لزوم( -9

 .FRA تست پاسخ فركانسي  -34

 .تست گاز كروماتو گرافي روغن -33

رب شود تا غير مخنكته : تمامي تست هاي عيب يابي ترانسفورماتور بصورت تكفاز و با ولتاژ و جريان كم انجام مي)

 (.باشند

 آزمايش نسبت تبديل  transformer test ratio  

سمت فشارضعيف به  rms سمت فشار قوي به نسبت ولتاژ موثر rms نسبت تبديل عبارت است از نسبت ولتاژ موثر

فورماتور گيري ولتاژ فشار ضعيف يا ثانويه ترانسفشارقوي يا اوليه ترانسفورماتور و اندازهپيچسيماي كه با اعمال ولتاژ به گونه

تبديل در فازهاي مختلف  بتمي شود. تلرانس نسگيري اندازهتوسط ولت مترهاي دقيق و درتپهاي مختلف به صورت تكفاز 

مقايسه با مقدار بيان شده در پلاک نامي ترانسفورماتور باشد. در هنگام تست  در 4.5% يك ترانسفورماتور بايستي كمتر از 

از تقسيم شدن ولتاژهاي خط و با در نظر گرفتن گروه برداري ترانسفورماتور تحت تست بدست  k بايد دقت شود مقدار

كه هم به صورت ديجيتال و هم به صورت آنالوگ طراحي و پيچسيماست از دستگاه نسبت دور سنج  آيد. ولي بهترمي

اند استفاده نمود. دستگاه تست طراحي و ساخته شده با دقت و ايمني بيشتري وجود دارد كه در اولويت ساخته شده

اي مجموع با تست كارخانه گردد. و درمقايسه ميبدست آمده در هر فاز با فازهاي بعدي  K باشند. در اين خصوص مقدارمي

. باشد. در حالت عادي انجام تست نسبت تبديل ضروري نميباشدمي  4.5%نيز قابل مقايسه است. حداكثر خطاي قابل قبول 

يكه ورتيا در صهاپيچسيماي رخ دهد به منظور اطمينان از عدم اتصال حلقه در ولي در صورتيكه در ترانسفورماتور حادثه

ها انجام گيرد، تست نسبت تبديل الزامي يا چنانچه تعميرات اساسي بر روي بوبين .روي تپچنجر كار تعميراتي صورت گيرد

چنانچه رله ديفرانسيل باعث خروج ترانسفورماتور گردد جهت اطمينان، تست برداري بهرههاي است. البته در دستورالعمل

 .مطمئن گردندهاپيچسيمو سلامت  نسبت تبديل انجام گرفته تا از صحت

 آزمايش مقاومت عايقي ترانسفورماتور 

ت به نسبهاپيچسيمو بدنه و پيچسيمو هسته و هاپيچسيممقاومت عايقي جهت بررسي مقدار عايق بين گيري اندازه

ات ها در تجهيزآزمايشگيرد. در تحليل نتايج آزمايش مقاومت عايقي امكان مشاهده عدم تطابق نتايج يكديگر انجام مي

ها و مختلف و در شرايط مختلف وجود دارد لذا براي نتيجه گيري و تحليل صحيح نتايج آزمايش بايستي آزمايش

مقاومت عايقي در ترانسفورماتورها با گيري اندازه .ها بر روي تجهيزات مشابه و در شرايط مشابه صورت گيردگيرياندازه

گيرد. يكي از عوامل بسيار مهم در مقدار مقاومت عايقي دماي عايق در حين ولت صورت مي 5444و دامنه تا  DC ولتاژ
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ي مقاومت عايقگيري اندازهباشد. مقاومت عايقي نسبت به دما بسيار حساس بوده و رابطه عكس با آن دارد. در آزمايش مي

استفاده از يك جدول يا منحني اصلاح مقدار درجه سانتيگراد به عنوان مرج  در نظر گرفته شده و با  24معمولاً دماي 

آيد تا براي كاربردهاي بعدي و يا مقايسه مورد استفاده قرار گيرد. هيچ مقدار مقاومت عايقي در اين دماي مرج  بدست مي

وده بو به جهت مقايسه مقادير قبلي مقاومت عايقي باشدمياستانداردي براي قابل قبول بودن مقدار مقاومت عايقي موجود ن

 5444جهت تست با توجه به دماي عايق با استفاده از ولتاژ  كند.و روند تغيير تدريجي كيفيت و وضعيت عايق را بيان مي

به يكديگر ضريب   35/64كنيم و با تقسيم اين دو عدد ثانيه ثبت مي 64ثانيه و  35ولت مقدار مقاومت را در دو زمان 

سته با با هسته و هپيچ سيمبا زمين و پيچ سيمهاي ترانس و پيچ  سيمبين  آيد كه اين تستمقاومت عايقي بدست مي

 .شود و هر الماني كه در تست نيست را به گارد دستگاه اتصال مي دهيمميزمين گرفته 

 مقدار انديس پلاريزاسيونگيري اندازه 

 هاي اين آزمايش عدممهمترين شاخصهباشد. يكي از يك نسبت ميگيري اندازهآزمايش انديس پلاريزاسيون آزمايش 

و در نتيجه نيازي به اصلاح مقدار بدست آمده در دماي مرج  نمي باشد. در اين آزمايش باشدميحساسيت آن نسبت به دما 

مقاومت عايقي پس از يك دقيقه بعد از شروع آزمايش ثبت شده و مجدداً پس از گذشت ده دقيقه مقدار مقاومت عايقي 

 .نسبت حاصل از مقدار مقاومت عايقي در ده دقيقه به مقدار مقاومت در يك دقيقه مي باشد وگرددميثبت 

PI=R10/R1 

به عايق آنرا اتصال كوتاه نموده و  DC برابر زمان اعمال ولتاژ 0حداقل به مدت باشدميجهت تكرار تست نياز 

 . ديپلاريزاسيون عايق انجام شود

 مقاومت عايقي برقگيرها 

 مقايسهتوان مييرد و با توجه به نتايج تست كارخانه اي برقگيرها گميولت صورت  5444ا ولتاژ تست توسط ميگر ب

لازم را بين فازها و تست مذكور انجام داد. البته به دليل امكان وجود جريان خزشي لازم است سطح مقره برقگيرها نيز 

 تميز گردد.

 آزمايش تعيين گروه برداري 

دارد. در هنگام طراحي و ساخت ترانسفورماتورها ها پيچسيماختلاف فاز بين ولتاژهاي اوليه و ثانويه بستگي به ساختار 

داخلي پيچسيمگيرند. ولي در صورتيكه ترانسفورماتوري فاقد نيم پليت باشد يا به هر دليل در برداري را در نظر ميگروه

برداري آن مشخص گردد. به همين دليل اين بايست گروهغييراتي حاصل گردد. ميترانسفورماتور از نظر نوع اتصالات ت

ز ترانسفورماتور اهميت دارد. زيرا يكي از شرايط پارالل نمودن ترانسفورماتورها هم خواني  ابرداريبهرهآزمايش براي 

 .باشدرداري آنها ميبگروه

نامگذاري شوند  LV فازهاي w و v و u هايو بوشينگ HV فازهاي W و V و U هانحوه آزمايش : چنانچه بوشينگ

را اتصال كوتاه و ولتاژ سه فاز به ورودي ترانسفورماتور  LV قسمت u و بوشينگ فاز HV قسمت U بوشينگ فازتوان مي
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ثلث با م -اعمال نمود. سپس طبق جدول ذيل ولتاژهاي القاء شده را با ولتمتر دقيق قرائت نمود. با ترسيم دياگرام ستاره 

 در روش ديگر به شرح ذيل نيز .در نظرگرفتن يك مقياس برحسب ولت مقدار زاويه چرخش ثانويه به اوليه را بدست آورد

 .آيدگروه برداري بدست مي

 برداريجدول ثبت نتايج آزمايش گروه 90—9جدول 

W V U  

   u 

   v 

   w 

 .باشدميدراين روش با توجه به نتايج قرائت شده روابط زير برقرار 

 Vv < Wv          ◄   Ynd11 و Ww = Vw مثلث                      -در اتصال ستاره  -3

 Wv < Vv     ◄           Ynd5 و Ww = Vw مثلث                     –در اتصال ستاره  -2

 Vw < Ww     ◄           Ynd7 و Wv = Vv مثلث                     –در اتصال ستاره  -1

 Vv < Vw     ◄           Ynd1 و Wv = Ww مثلث                     –در اتصال ستاره  -0

 آزمايش تانژانت دلتا و ظرفيت خازني ترانسفورماتور 

هاي ترانسفورماتور آزمايش ضريب روغنعلاوه بر انجام آزمايش مقاومت عايقي ، به منظور اطمينان از وضعيت و كيفيت 

دهد كه يبا بدنه را نشان مها پيچسيمگيرد. اين آزمايش مقدار ظرفيت خازني عايق بين تلفات عايقي تانژانت دلتا انجام مي

 مقدار ضريب عايقي برايگردد ميلتا )پل شرينگ( مقدار آن سنجيده و مشخص تانژانت دگيري اندازهبه كمك دستگاه 

شود باشد. ولي در بعضي موارد بر اثر پيري ترانسفورماتور اين عدد بيشتر مي % 5/4ترانسفورماتورهاي نو بايد كمتر از حدود 

جود ذرات معلق در روغن يا وجود رطوبت و .كه لازم است با انجام تمهيدات لازم نسبت به افزايش كيفيت عايق اقدام گردد

در روغن باعث افزايش ضريب پلاريزاسيون شده و نهايتاً وقتي عايق تحت ميدان متناوب قرار گيرد انرژي كه صرف پلاريزه 

د ح يابد. بنابراين عايق ترانسفورماتورهايي كه داراي ضريب تلفات عايقي تانژانت دلتا بالاتر ازنيز افزايش ميگرددميشدن 

هاي ها از روغن و عايق ناخالصمجاز مي باشد. بايد تحت عمليات سيركلاسيون روغن و وكيوم قرار گيرد تا ميزان رطوبت و 

 .جامد جدا گردد

 آزمايش ضريب تلفات عايقي براي بوشينگ هاي خازني 

مقدار ظرفيت گيري اندازهبوده كه از آن محل نسبت به  TAP TEST بوشينگ هاي خازني ترانسفورماتور داراي نقطه

بايست كاتالوگ شركت سازنده براي انجام آزمايش مي .نوک بوشينگ بدست مي آيد خازني بين عايق بوشينگ وكانكتور

ود شاي را مشاهده و مورد مقايسه قرار داد. آزمايش تلفات عايقي بوشينگ، زماني انجام ميهاي كارخانهبوشينگ و تست
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بوجود آيد يا اينكه نشتي در بوشينگ مشاهده شود يا افزايش يا كاهش سطح روغن بوشينگ  اي روي بوشينگكه حادثه

اند، نيز اصولاً بايد تحت مراقبت و كنترل به هاي كه حادثه داشته يا موجب تركيدن شدهصورت گيرد در خصوص بوشينگ

هاي بوشينگ تميز و ي است سطح مقرهدر هنگام آزمايش تانژانت دلتاي بوشينگ ضرور .قرار گيرند كمك آزمايش مذكور

اقدام  TAP TEST كنترل و نسبت به سفت كردن ترمينال TAP TEST عاري از آلودگي باشد و در انتها اورينگ آب بندي

 .شود

 پيچمقاومت اهمي سيمگيري اندازه 

هاي پيچسيمها، بررسي شرايط غيرطبيعي پيچ ترانسفورماتور در سايتمقاومت اهمي سيمگيري اندازهعلت 

ي اتصالات هاها و مقاومت بالا در كنتاكتهاي تپچنجر و محلترانسفورماتور به دليل عدم استحكام اتصالات، شكستگي هادي

ا شده در فازهاي مختلف يگيري اندازهباشد. تحليل نتايج اين آزمايش براساس مقايسه مقادير اند ميكه جوشكاري شده

رفته هاي صورت گو يا نتايج تستهاي قبلي ترانس مورد آزمايش مي باشد. از آنجائيكه آزمايشاي مقايسه با مقدار كارخانه

 ز اتوانميشده در دماهاي ديگر گيري اندازهلذا براي اصلاح مقادير باشد ميدرجه سانتي گراد  24بر مبناي دماي محيطي 

 :رابطه زير استفاده كرد

R = r ( 1+ 0/004(75-T )) 

R   درجه سانتي گراد 35در پيچسيممقاومت 

r   شده در دماي گيرياندازهمقاومت T 

T   در هنگام آزمايشپيچسيمدماي 

روش آزمايش: به كمك استفاده از باطري با توان مناسب و يك دستگاه ولتمتر و آمپرمتر دقيق و استفاده از رئوستا 

نيز وجود دارد كه از كيفيت بالايي برخوردار است. در پيچ سيممقاومت گيري اندازهگيرد. ولي دستگاه مخصوص انجام مي

، پيچسيم، هنگام قط  و جدا كردن اتصالات به علت وجود اندكسيون بزرگ مربوط به  DC روش استفاده از باطري و مدار

 كه لازم است قبل از جداسازي، بوبين را زمين نمود. گردد ميجرقه شديدي حاصل 

ها پيچسيممقاومت گيري اندازهجهت   WINDING RESISTANCE TEST ز دستگاه مخصوصولي بهتر آن است كه ا

 .در فازهاي مختلف مورد تائيد است % 5/4متر از   كگيرياندازهاستفاده نمود. درصد خطاي مجاز 

 پيوستگي تپچنجر 

ود نيايد و مصرف كننده اند كه با تغيير تپ، نوساني در ولتاژ و جريان بوجطوري طراحي شده onload تپچنجرهاي

يرد كه يكي گمينكند. بنابراين جهت اطمينان از پيوستگي تپچنجر تست پيوستگي به دو روش صورت  حستغيييرات را 

 .روش جرياني و ديگري روش ولتاژي مي باشد

ت تست نسبهاي اتصال  روش جرياني: با استفاده از يك آمپر متر آنالوگ و قرار دادن آن بصورت سري در مسير كابل

د ولي مقداري اي ديده شوتبديل به اوليه ترانس با تغيير تپ و بالا رفتن تپ هيچگونه قط  شدگي نبايد در آمپر متر عقربه

 .افزايش جريان در يك لحظه در آمپر متر بايد مشاهده گردد
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هاي ثانويه بوشينگاي و قرار دادن آن به صورت موازي مابين روش ولتاژي: با استفاده از يك ولت متر عقربه

 .اي نبايد ديده شودترانسفورماتور با تغيير تپ و بالابردن آن هيچگونه قط  شدگي يا دلزدگي در ولتمتر عقربه

 باريآزمايش جريان بي 

هايي همچون خرابي در ساختمان هسته مغناطيسي ترانسفورماتور، تغيير مكان اين آزمايش جهت تعيين عيب

گيرد. شرايط فوق باعث تغيير در رلوكتانس مدار مغناطيسي ترانسفورماتور گرديده و در ه انجام ميو اتصال حلقها پيچسيم

گردد. جهت انجام اين تست به سمت فشار قوي نتيجه موجب افزايش جريان مورد نياز جهت ايجاد فلوي مغناطيسي مي

گيريم. در مياندازه باشد ميكنيم و جريان اوليه را در حالي كه سمت ثانويه باز ترانسفورماتور ولتاژ القاء مي

گردند. يو ثبت مگيري اندازهبصورت جداگانه اعمال شده و جريانها  پيچسيمترانسفورماتورهاي سه فازه ولتاژ تكفاز براي هر 

ژ اعمالي و شرايط اتصالات براي كليه فازها يكسان هاي مختلف بايستي ولتاشده در فازگيري اندازهجهت مقايسه جريانهاي 

باري گيرد و در اتصال ستاره جريان بيباري هميشه از سمت فشار قوي ترانس انجام ميدر نظر گرفته شود. تست جريان بي

و فاز كناري دباري و در اتصال مثلث جريان بيباشد ميدو فاز كناري كمي بيشتر از جريان بي باري فاز وسط ترانسفورماتور 

 34باري بين هر واحد نبايستي از باشند. در ترانسفورماتورهاي سه فاز سه پارچه اختلاف جريان بيكمتر از فاز وسط مي

اختلاف داشته باشد و  %5هاي قبلي و كارخانه اي نبايد بيشتر از درصد بيشتر باشد. اختلاف مقادير بدست آمده با تست

 .سه نمودآنرا با تستهاي گذشته مقاي

 امپدانس مولفه صفرگيري اندازه 

تاژ اوليه را اتصال كوتاه كرده و ولپيچسيمدر ترانسهاي زمين و راكتورها براي بدست آوردن امپدانس مولفه صفر، سه فاز 

ا يادداشت ركنيم و جريان نقطه صفر يا نوترال ترانس اعمال مي اتصال كوتاه شده و نوترال يا نقطه صفرپيچ سيمتكفاز را به 

 .كنيم و با استفاده از رابطه زير امپدانس نقطه صفر بدست مي آيدمي

Z0 = U0Mean / I0Mean 

جهت بدست آوردن مقدار اهمي در فاز ، مقدار بدست آمده  .اين تست تنها در اتصالات ستاره و زيگزاگ انجام مي شود

 .در عدد سه ضرب مي شود

 ماتورآزمايش تقسيم شار مغناطيسي ترانسفور 

ر است، توزي  شار مغناطيسي بر اثها پيچسيمكه شامل هسته وباشد ميمهمترين بخش از ترانسفورماتور اكتيو پارت 

اعمال ولتاژ و شار پراكندگي از موارد مهم در هسته بوده بنابراين به منظور بررسي وضعيت هسته از نظر توزي  شار و نحوه 

ولت را به  224متناوب  ولتاژ .گرددانسفورماتور به وسيله اين آزمايش انجام ميتقسيم شار متقارن در ساقهاي هسته تر

كنند مي گيرياندازهكنند و توسط ولت متر دقيق، ولتاژ ايجاد شده روي دو ساق ديگر را هاي اوليه اعمال ميپيچسيميكي از 

ا مشاهده ولتاژها بايد رابطه منطقي بين قرائت شود باين كار براي فازهاي ديگر نيز تكرار شده و نتايج در جدول ثبت مي
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در فازها وجود داشته باشد. هنگام اعمال ولتاژ به فاز وسط، دو ساق ديگر هسته از نظر ولتاژي، يكسان خواهند بود يا هنگام 

 .مجموع ولتاژ دو ساق ديگر برابر ولتاژ اعمالي خواهد شد C يا A اعمال ولتاژ به يكي از فازهاي كناري

  پيچسيمپاسخ فركانسي گيري اندازهتست FRA 

هاي نيرومند شناخته شده است. يكي از تكنيك    FRAروش تاب  انتقال كه عموماً در صنعت به نام آناليز پاسخ فركانسي

 كه به منظور آشكار سازي صدمات و عيوب فيزيكي وارده به اجزاي ترانسفورماتورباشدمييابي ترانسفورماتورها در عيب

شده ري گياندازهباشد. اساس كار اين روش آن است كه تاب  انتقال مفروض از ترانسفورماتور در محدوده وسي  فركانسي مي

گردد. اين آزمايش بايستي قبل و بعد از حمل و نقل ترانسفورماتور ها با يك تاب  انتقال مرج  مقايسه ميگيرياندازهو اين 

دماهاي داخلي بالا را نشان داد بايستي   DGA الا برروي ترانسفورماتور يا در صورتي كهيا بعد از هر بار اعمال جريان ب

 .گرددو تنها در شرايط خاص انجام ميگردد ميانجام ن pm در حال حاضر اين تست به صورت روتين و. صورت گيرد

 الكتريك عايق كاغذيپاسخ ديگيري اندازه  FDS 

 تواند در تشديد پير سازي ترانسفورماتور يا به طوروغن و كاغذ ترانسفورماتورها ميهاي راز آنجائيكه رطوبت در عايق

و تعيين ميزان رطوبت از اهميت بسزايي برخوردار است با استفاده از گيري اندازهدقيق پيري سلولز نقش داشته باشد. لذا 

دي را در خصوص انجام يا عدم انجام اطلاعات مفيتوان ميهاي تعادل روش غيرمسقيم تعيين رطوبت به كمك منحني

 .هدبردار قرار دعمليات فيلتراسيون روغن ترانسفورماتور در حين كار جهت كاهش رطوبت سيستم عايقي در اختيار بهره

 .گرددو تنها در شرايط خاص انجام ميگردد ميانجام ن pm در حال حاضر اين تست به صورت روتين و

 تعمير اساسي تپچنجر  ON LOAD 

گيرد مانند رف  نشت برنامه هاي تعمير و نگهداري روي تپچنجرها صورت مي علاوه بر كارهاي جاري و معمول كه در

روغن، بازديد اهرمها، سطح نشان دهنده روغن، كنترل اينترلاكها، آزمايش جريان موتور و بررسي تعداد عملكرد و سرويس 

 سال از سرويس و نگهداري تپچنجر 6تا  5تپ يا گذشت مدت زمان كيوبيكل )چك ليست كماندها( براساس تعداد عملكرد 

ON LOAD  باتوجه به كاتالوگ شركت سازنده( ضروري است دايورتر سوئيچ از محل خود خارج گردد تا علاوه بر تعويض(

 صالاتات هاي گذرا وآكومولاتور مقاومتروغن و شستشوي قطعات داخلي، ضمن بازديد از كنتاكتهاي ثابت و متحرک، 

رت هاي آن و در صوو كنتاكت، بازديد از داخل تانك دايورتر داخلي شامل ارتباطات الكتريكي فلاكسيبل، پيچ و مهره ها

شود. بازديد داخل هاي گذرا توسط اهم چك انجام ميمقاومتنياز به تعويض قطعه نيز اقدام لازم صورت گيرد. آزمايش 

نشتي بين هر دو تانك اصلي ترانس و دايورتر  ا روغن ترانسفورماتور و اطمينان از عدمتانك دايورتر و اهرم محل ارتباط آن ب

 باشد.از موارد ديگر مي

، لازم است پس از سرويس اساسي تپچنجر و نصب مجدد دايورتر در محل خود و تزريق روغن جديد و انجام هواگيري

روي كليه تپها انجام شود و در انتها كورسگيري از و تست پيوستگي تپ چنجر پيچسيمتست نسبت تبديل و مقاومت 

 .مكانيزم موتور درايو انجام گردد و صحت عملكرد الكتريكي و مكانيكي لاكهاي ابتدا و انتهاي موتور درايو كنترل گردد
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 تصحيح سطح روغن كنسرواتور اصلي و تپچنجر ترانسفورماتور 

ارتباط دارد. درصورتي كه سطح روغن خيلي پائين باشد  سطح روغن نمايش داده شده توسط گيجها با دماي روغن

درجه استاندارد . عامل كاهش دهنده سطح روغن بايد شناسايي و برطرف شده و ترانسفورماتور توسط روغن نو پر شود

ن غروغن مورد استفاده ، بايد براساس كاتالوگ ترانس مورد نظر باشد و در مواقعي كه نياز به افزايش يا كاهش سطح رو

  .كنسرواتور باشد اين افزايش يا كاهش سطح روغن بايد با توجه به رابطه زير باشد

VΔ= G/δ             YΔT 

 

  Gاي مناسب عمل نموده و وزن ماي  تمام سوئيچهاي فوق را در ميزانبگونهدرخصوص محفظه كليدهاي تنظيم ولتاژ، 

 .محاسبه شده براي ترانسفورماتور اعمال نماييد

 كنترل موتور درايو تپچنجر تابلو 

 سرويس تابلو موتور درايو و بازديد از وضعيت اتصالات و بررسي فرامين كنترلي شامل:

 LOWER  ،RISE،EMERGENCY STOP  و... در حالت LOCAL و REMOT   بررسي نشان دهنده تپ و مقايسه

 FIRST TAP- END TAP،NO OTHER با نشان دهنده شماره تپ در موتور درايو ، كنترل و بررسي اينترلاک هاي  

TAP - TAPCHENGER IN PROGRESS   و... انجام گردد. كنترل سطح روغن گيربكس موتور درايو و در مواردي كه

طمينان از سلامت تسمه و ميزان كشش آن و بررسي و اطمينان از صحت عملكرد ا باشدانتقال نيرو از طريق تسمه مي

 . نمراتور تپچنجر و نشان دهنده شماره تپ در كماند موتور درايو با داخل ترانس و اتاق فرمان

 

 دستگاه كنترل كننده رشد گاز در ترانسفورماتور  HIDRAN 

رشد مجموع گازهاي توليد شده در روغن  ONLINE هدهجهت اطلاع از وضعيت داخل ترانسفورماتور قدرت و مشا

شود اين دستگاه به دليل داشتن سنسور در تماس با روغن ترانسفورماتورها از دستگاه مذكور متصل به ترانس استفاده مي

 اساس دستورالعمل شركت سازنده جهت تعمير و نگهداري آن اقدام اي برخوردار است و ضروري است براز حساسيت ويژه

به كامپيوتر مستقر در اتاق فرمان تنظيمات لازم با توجه به سوابق و گازهاي قبلي موجود  DATA نمود. در بخش ارسال
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گيرد. موارد به شرح ذيل در خصوص اين دستگاه ها بايد رعايت شود. در هنگام مراجعه به پست نقطه در ترانس صورت مي

وال شود و از وضعيت نرم افزار و سخت سها و صفحه نمايش نيز شامل آلارماز نظر عملكرد نرم افزاري برداري بهرهنظرات 

درجه سانتيگراد( احتمال  94افزار اطمينان حاصل گردد، در صورتيكه درجه حرارت ترانسفورماتور خيلي بالا رود )بيش از 

م فيلتراسيون و وكيوم به خاطر در هنگام تعمير و نگهداري اساسي ترانسفورماتور و انجا .صدمه زدن به سنسور وجود دارد

حساسيت سنسور، ضروري است محل ارتباط سنسور با روغن بسته شود و يا حتي الامكان دستگاه جدا گردد. بازه زماني 

ولي با توجه به اينكه بعضي از ترانسفورماتورها به دليل رشد باشد ميها حداكثر يكسال بازديد و نگهداري از اين دستگاه

 .گيردباشند بازديد و نظارت درحالت خاص با نظر كارفرما نيز صورت ميبت ميگاز تحت مراق

 دستگاه رطوبت گير 

و در ترانسهاي روغني كه داراي منب  انبساط گردد ميوجود رطوبت در روغن باعث كاهش استقامت الكتريكي آن 

ور و لازم است به طگرددميباشند، سيليكاژل به منظور ورود هواي خشك هنگام تنفس به داخل ترانسفورماتور نصب مي

دوره اي هر سه ماه يكبار بازديد گردد. در حالت عادي رنگ سيليكاژل بايد آبي تيره باشد كه پس از اشباع با رطوبت به 

 نمود. بهتراست ضيد مواد سيليكاژل را با مواد نو و خشك تعويرنگ صورتي روشن تغيير رنگ داده و در اين صورت با

يكاژل و روغن سيل ضروغن محفظه روغن سيليكاژل نيز اقدام نمود و بعد از تعوي ضسيليكاژل نسبت به تعوي ضهنگام تعوي

 .نمود دامواشرها اق ضسيليكاژل نسبت به صحت واشرهاي آب بندي اطمينان پيدا نمود و در صورت لزوم نسبت به تعوي

  آزمايش مقاومتNGR (NEUTRAL GROUNDING RESISTOR) 

سرويس وضعيت ظاهري، رف  هرگونه آسيب ديدگي و جلوگيري از زنگ زدگي و پوسيدگي و هم چنين اطمينان از 

اساس  بر  NGRمي باشد. آزمايش مقاومت اهمي  NGRصحت عملكرد هيتر در صورت وجود از اقدامات تعمير و نگهداري 

مقدارمقاومت برابر با نسبت ولتاژ نامي بر جريان نامي بوده و اين . گيردميمه تعميرات پيشگيرانه و درصورت نياز انجام برنا

تصحيح  C° 24 گيري شده در دماي محيط، براي دماياندازه DC . مقاومتباشدمي C° 24 نسبت ملاک طراحي در دماي

همچنين مدت زماني كه تجهيز در طي آن، جريان نامي  .باشدمي ±34د % گردد و حداكثر تلرانس مجاز مطابق استاندارمي

. ندنامرا زمان نامي مي دهدارتي مطابق با استاندارد عبور ميهاي حرنظررر گرفتن محدوديترا تحت شرايط مشخص و با در 

. باشدمي (Extended Time) مدتدقيقه، زمان بلند  34دقيقه،  3ثانيه،  34هاي نامي توصيه شده براساس استاندارد، زمان

بسيار كمتر از مدت زمان نامي  NGR معمولا در عمل با توجه به تنظيم تجهيزات حفاظتي، مدت زمان عبور جريان خطا از

 .است. در تعيين زمان نامي مي بايست امكان وقوع خطاهاي اتصال كوتاه پي در پي نيز در نظر گرفته شود
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 اي ترانسفورماتورهاي قدرت، راكتور، مصرف داخلي و زمینلیست سرويس و تعمیرات دورهچک 99—9جدول 
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 دستورالعمل عمليات فيلتراسيون روغن ترانسفورماتور

مخزن اطمينان  ابتدا براي تخليه روغن در مخزن جداگانه از تميز بودن و عاري از هرگونه روغن قبلي و سيلد بودن -3

 .كامل حاصل گردد
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 .همزمان با تخليه روغن از ترانس گاز نيتروژن يا هواي كاملًا خشك به اندازه لازم به ترانس تزريق گردد -2

 .هاي ترانس را چك كنيددرزبالا برده و با كف صابون  bar 1/4 پس از تخليه روغن، فشارگاز نيتروژن را به مقدار -1

روغن در مخزن جداگانه، فيلتر پرس را بازرسي نموده، و از فيلترهاي جديد استفاده گردد پس از تخليه كامل  -0

درجه سانتي گراد، روغن در  84الي  35همچنين مخزن خلاء نيز تخليه شده باشد و پس از رساندن دماي روغن به دماي 

 .سه گردش كامل توسط دستگاه فيلتر پرس در مخزن سيركوله گردد

 زمان انتظار و حداكثر ولتاژ ترانس 99—9جدول 

 حداكثر ولتاژ ترانس اندازي ترانس(زمان انتظار )بین شکستن خلاء و راه

 ولتاژ ترانس KV  ≥ UM 72.5 ساعت ≥99

 UM ≤ 145 ≥72.5 ساعت ≥99

 UM≥ 145 ساعت ≥98

 

  mbar 1روغن به ترانس وصل شده و زماني كه عدد وكيوم به مقدار كمتر از دستگاه وكيوم پس از تخليه كامل -5

 . كنيمثابت شد با توجه به ماكزيمم ولتاژ ترانس طبق استاندارد زير عمل مي رسيد و

 .تانك ترانس را هم فشار نماييد دارند مخزن تپ چنجر و on load ترانسهايي كه تپ چنجر -6

 .تزريق به تانك ترانس -3

نمونه گيري از روغن و قبل از تزريق به ترانس صورت گيرد و آزمايشات زير صورت گرفته و مقادير با توجه به  -3-3

 .دستورالعمل شركت توانيردرخصوص آزمايشات زير رعايت گرد

 از روغن یرينمونه گ آزمايشات 99—9جدول 
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 .تغييري نكند اي تنظيم كنيد كه فشار مخزننرخ پر شدن روغن را به گونه -3-2

الي  35در ترانسفورماتورهايي كه آب در روغن به مقدار زياد وجود دارد بعد از سه بار سيركوله كامل روغن با دماي  -8

 .گرددگيري اندازهدرجه سانتي گراد، ميزان آب درون روغن  84

 .خلاء را بوسيله گاز نيتروژن يا هواي خشك بشكنيد -9

باشد. خصوصاً در رابطه با مدت زمان وكيوم نمودن ترانسفورماتور هاي قديمي انجام كار ميحالت ايده ال ضوابط اين 

ت كه اين به نتايج تسگردد مييا تعميري به دليل وجود رطوبت در روغن و اكتيو پارت مدت زمان بيشتري صرف وكيوم 

 .قبلي و تشخيص متخصص تعميرات ترانسفورماتور متفاوت خواهد بود

 

 زمان انتظار بین شکستن خلاء پس از پر كردن روغن و راه اندازي ترانسفورماتور طبق استاندارد 99—9جدول 

 حداكثر ولتاژ ترانس اندازي ترانس(زمان انتظار )بین شکستن خلاء و راه

 ولتاژ ترانس KV  ≥ UM 72.5 ساعت ≥99

 UM ≤ 145 ≥72.5 ساعت ≥99

 UM≥ 145 ساعت ≥98

 

 .ظرف سيليكاژل را در جاي خود بسته و از سيليكاژل نو استفاده گردد -34

 .)كليه نقاط كه داراي پيچ هواگيري مي باشند را هوا گيري نمائيد(نماييد ترانسفورماتور را هواگيري  -33

 . را انجام دهيد low voltage آزمايشات -32

 (Bottom of Form)مي باشد. برداري بهره ترانسفورماتور آماده -31

 آزمايش گاز كروماتوگرافي روغن 

بهترين آزمايشات پيشگيرانه كه امروزه در صنعت برق جاي خود را باز نموده است آزمايش گاز كروماتوگرافي  يكي از

و با ارزش در سطح شبكه را  باشد. اين آزمايش تاكنون تعداد زيادي از ترانسفورماتورهاي قدرتروغن ترانسفورماتورها مي

، 63KVحداقل سالي يك بار براي ترانسفورماتورهاي  .از خطر سوختن نجات داده و باعث پايداري شبكه شده است

آزمايشات قبلي آنها مطلوب نيست،  كه نتايج گيري روغن و انجام آزمايش فوق صورت گيرد، براي ترانسفورماتورهايينمونه

يرد پذ، آزمايشات سه ماهه نيز صورت ميمراقبتبطوري كه براي ترانسفورماتورهاي تحت گردد ميدوره آزمايش كوتاهتر 

 .تا ميزان رشد گاز آن تحت كنترل و نظارت قرار گيرد
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 سیستم تامین توان

به  ppm براساس دستورالعمل آزمايشگاه روغن بوده ونتايج مقدار گازهاي محلول در روغن بر حسب روش آزمايش:

، تشخيص عيب امكان باشدمي، روش راجرز و.... كه جزء الزامات هر آزمايشگاه  IEC  ،IEEE ندكمك جداول استاندارد مان

پذير است. تجربه تحليلگر آزمايش و داشتن سوابق تعميراتي ترانسفورماتور نقش مهمي نيز در تشخيص عيب دارد. مسئول 

  .را در تست شيت اعلام نمايدآزمايشگاه در خصوص نتيجه هر آزمايش لازم است نقطه نظرات تحليلي خود 

كروماتوگرافي و اطمينان از صحت اطلاعات استخراج شده از دستگاه نيز از مواردي است كه  كاليبره بودن دستگاه گاز

هاي مذكور مورد توجه قرار گرفته و به منظور برطرف نمودن اين شبه يك نمونه روغن را توسط امروزه در آزمايشگاه

گيري، انجام آزمايش و دهند. در هركدام از مراحل نمونهآزمايشگاه ديگري تست و مورد مقايسه قرار ميهاي تست دستگاه

گيري تاثير خواهد گذاشت. بنابراين درخصوص گاز كروماتوگرافي روغن كه تحليل آزمايش خللي ايجاد شود روي نتيجه

ت دقت و جديت را بكار گرفت. اصولاً نتايج آزمايشها در بايد نهايباشد ميگيري كارهاي بزرگي روي ترانسها مبناي تصميم

بندي شده جهت سوابق و نظارت در مركز آزمايشگاه و يك نسخه نيز در دفاتر مطالعاتي بايد فايلهاي نرم افزاري و دسته

 اير پارامتردر مورد ساير آزمايشات روغن مانند عدد اسيدي، تانژانت دلتاي روغن، ميزان رطوبت و س .وجود داشته باشد

ولي در صورتي كه يك بار اقدام به اين آزمايشات شده باشد ميهاي استاندارد روغن به حساسيت تست گاز كروماتوگرافي ن

دوره تناوب براي اين قبيل آزمايشات نوشته  PM با توجه به نتيجه آزمايش و تشخيص كارفرما در برنامه ريزي هاي. است

به تشخيص متخصص مربوطه هركدام از آزمايشات مذكور جهت اطمينان از وضعيت خواهد شد. يا به صورت موردي و 

 .ترانسفورماتور و روغن آن انجام خواهد شد
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 هاي مکانیکي ترانسفورماتورفرم آزمايش فرامین رله 99—9جدول 
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 سیستم تامین توان

 باري و پیوستکي تبچنجرفرم آزمايش نسبت ترانسفورماتور و جريان بي 99—9جدول 
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 (ΩGفرم آزمايش مقاومت عايقي ترانسفورماتور )مقادير برحسب  99—9جدول 
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 سیستم تامین توان

 و ظرفیت خازني ترانسفورماتور δtg فرم آزمايش تلفات عايقي 99—9جدول 
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 عمومي -و ظرفیت خازني ترانسفورماتور δtg فرم آزمايش تلفات عايقي 98—9جدول 
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 سیستم تامین توان

 

 ترانسفورماتوربوشینگ و ظرفیت خازني   tgδعايقيفرم آزمايش تلفات  91—9جدول 
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 Auto-two windingو ظرفیت خازني ترانسفورماتور   tgδفرم آزمايش تلفات عايقي 90—9جدول 
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 سیستم تامین توان

 Two windingو ظرفیت خازني ترانسفورماتور   tgδعايقيفرم آزمايش تلفات  99—9جدول 
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 پیچ ترانسفورماتورفرم آزمايش مقاومت اهمي سیم 99—9جدول 
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 سیستم تامین توان

 فرم آزمايش ترمومتر روغن ترانسفورماتور 31—1جدول 
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 فرم تقسیم شار مغناطیسي ترانسفورماتور 99—9جدول 
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 سیستم تامین توان

 برداري سیم پیچ ترانسفورماتور فرم آزمايش گروه 99—9جدول 

 

 

 ، تعمیر و نگهداري و آزمايش كلیدهاي قدرت )بريکرها ، سکسیونرها( سرويس ضوابط -9 -9  -9 

هاي سرويسهدف : سرويس ونگهداري و آماده سازي كليدهاي قدرت براساس رويه ها و ايجاد يكپارچه سازي در 

 .باشدمي برداري بهرههاي اي و به طب  آن افزايش قابليت اطمينان، بالا بردن عمر تجهيزات و كاهش هزينهدوره
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ها و استانداردهاي موجود ها و فرمتشرح اقدامات: تعمير و نگهداري و آماده سازي كليدهاي قدرت براساس دستورالعمل

و ضرورت در نظر گرفتن الزاماتي مانند دستگاه ها ي تست، تعداد پرسنل مجرب )با تاييد كارفرما يا مشاور( و با در نظر 

، برداريبهرهو سرويس و آزمايشات و پس از آن نيز ارزيابي مجدد بر مبناي نيازهاي  هاي زماني انجام بازديدگرفتن بازه

نيز اعمال گردد. همچنين رعايت اصول ايمني، حفاظت و بهداشت كار تحت نظر كارشناس  PM تغييرات لازم در برنامه هاي

 .نياز الزامي هست هاي مستمر در خصوص اصول ايمني و تخصص هاي مختلف و موردآموزشايمني توأم با 

ها و ايجاد يكپارچه سازي در اساس رويه سازي ترانسفورماتورهاي قدرت برهدف : سرويس و نگهداري و آماده

مي برداري بهرههاي اي و به طب  آن افزايش قابليت اطمينان، بالا بردن عمر تجهيزات و كاهش هزينههاي دورهسرويس

 .باشد

 عنوان 

 .ر و نگهداريجدول دوره تناوب تعمي -

  .آزمايشات كليدهاي قدرت -

 . SF6 آزمايش هاي گاز -

  .آزمايش سكسيونر و اورهال -

 .(OUT DOOR)با مكانيزم فنر  SF6 بريكر -

 .(IN DOOR)با مكانيزم فنر  SF6 فيدر -

 . (IN DOOR) فيدر خلاء با مكانيزم فنر- 

 .(OUT DOOR)سكسيونر  -

 .فرم آزمايشات -

 جدول دوره تناوب تعمیر و نگهداري كلیدهاي قدرت 99—9جدول 

 ملاحظات دوره تناوب شرح فعالیت رديف

 OUTبا مكانيزم فلزي ) SF6كليدهاي با محفظه گاز  9

DOOR) 

  سال 3

  سال 3 (IN DOORبا مكانيزم فلزي  ) SF6كليدهاي با محفظه گاز  9

  سال 3 (OUT DOORكليدهاي با محفظه خلاء با مكانيزم فلزي ) 9

  سال 3 (IN DOORكليدهاي با محفظه خلاء با مكانيزم فلزي ) 9

  سال 3 (IN DOORسكسيونر  ) 9

  سال 3 (IN DOORزمين  ) سكسيونر 9

  سال 3 (OUT  DOORسكسيونر  ) 9

  سال 3 (OUT DOORسكسيونر زمين  ) 8

  سال 3 فرامين از محل اتاق فرمانآزمايش  1
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 سیستم تامین توان

 ملاحظات دوره تناوب شرح فعالیت رديف

 در صورت نياز كارفرما سال 5 آزمايش تايمينگ تست )زمان قط  و وصل( 90

 در صورت نياز كارفرما سال  1 آزمايش مقاومت عايقي اينتراپتر 99

 در صورت نياز كارفرما سال 5 آزمايش كنتاكت رزيستانس 99

 در صورت نياز كارفرما سال 5 در كليدهاي گازي  SF6آزمايش نقطه شبنم گاز  99

 در صورت نياز كارفرما  در كليدهاي گازي  sf6آزمايش خلوص گاز  99

 در صورت نياز كارفرما دستورالعمل سازنده اورهال يا تعميرات اساسي 

 

 الف( كلیات

تست و سرويس و آچاركشي تجهيزات، بررسي و سرويس كليه متعلقات با توجه به فرمت )چك ليست( و رف  عيب از 

اشكالاتي كه مشاهده شده است و انجام آزمايشات لازم بر اساس دوره تناوب تعميرات، اطمينان از وضعيت هرگونه نشتي 

مكانيزم بريكر از مهمترين مواردي است كه هنگام تعمير و  ، هوا، روغن و سرويس و روانكاري قطعات متحرک درSF6 گاز 

نگهداري با توجه به دستورالعمل كارخانه سازنده بايد در نظر گرفته شود. قسمتهاي ظاهري بريكر شامل ترمينالها، كيوبيكل 

 .)كماندها( و استراكچر بطور كامل بازديد، سرويس و از اشكالات احتمالي رف  عيب بعمل آيد

 تايمينگ تست آزمايش 

اي مقايسه گردد و مقدار زمان تايمينگ هر فاز با ساير فازها هاي بدست آماده در نتايج تست بايد با مقادير كارخانهزمان

ميلي ثانيه اختلاف داشته باشد. بديهي است زمان قط  بريكرها كمتر از زمان وصل آنها است. )براي مثال  5نبايد بيشتر از 

ميلي ثانيه است و زمان وصل آنها حدود  24كيلو ولت ساخت شركت پارس سوئيچ حدود  044و  214زمان قط  كليدهاي 

 .ميلي ثانيه مي باشد( 34

شود معمولاً انجام مي OCO و زمان قط ، وصل، قط  OC و زمان قط  و وصل C و زمان وصل O آزمايشات، زمان قط 

 .گرددميو به درخواست كارفرما يا نظر كارشناس متخصص انجام 

 آزمايش كنتاكت رزيستانس 

 شود. كليدهايي كه داراياي و دستورالعمل كارخانه سازنده مقايسه ميمقادير حاصله از نتايج تست با مقادير كارخانه

 .مي شودگيرياندازهخازن موازي با كنتاكت اصلي هستند طبق دستورالعمل كارخانه سازنده، مقادير آنها نيز 

 تست مقاومت عايقي 

الكتريك و عدم وجود جريان نشتي در هنگام باز بودن بين كنتاكتهاي بريكر به منظور اطمينان از وضعيت عايق دي

 .گيردكه اين تست بين كنتاكتها و زمين نيز صورت ميگرددميكليد انجام 

 تست حداقل ولتاژ اعمالي به تريپ كوئل و كلوزينگ كوئل 



159 

08/99/9909 

 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

ست با بايكلوزينگ كوئل كليدها انجام مي شود كه اصولاً فرمان تريپ مي جهت اطمينان از سالم بودن تريپ كوئل و

 .پست قادر به تحريك كوئل مربوطه باشد DC ولتاژ % 54پست وفرمان كلوز با حداقل  DC ولتاژ % 04حداقل 

ملكرد نه عروش انجام : جريان را به صورت تدريجي به تريپ كوئل و كلوزينگ كوئل تزريق يا اعمال كرده تا به آستا

را به عنوان حداقل ولتاژ عملكرد تريپ كوئل گرددميها كليد قدرت برسيم و مقدار حداقل ولتاژي كه باعث تحريك كوئل

 .اين تست جزء تستهاي ساليانه نمي باشد. كنيمو كلوزينگ كوئل يادداشت مي

 فرمان از راه دور و نزديك 

  )و بطور كلي عملكرد كليد (كلوزينگ  ايش مسير مدارات تريپ واي كليد ها به عنوان آزمدر هنگام تعميرات دوره

 .گيردانجام مي

 ب(آزمايش دي الکتريک روغن

باشد. روغن را قبل از تزريق به محفظه قط  بايد سيستم خاموش كننده جرقه در برخي از بريكرها روغن عايقي مي

تست نمود. بطور معمول مقاومت عايقي روغن قبل از تزريق به كليد بايد يادداشت و در چك ليست نوشته شود، مقاومت 

 .) ميلي متر 2.5در فاصله  50KV  (ولت، قدرت دي الكتريك داشته باشد  كيلو 50عايقي بايد بيش از 

 ص گازآزمايش ميزان خلو  SF6 

جام هاي پرتابل قابل انهاي معتبر داخلي يا دستگاهگيرد كه اين كار به كمك آزمايشگاهبه درخواست كارفرما انجام مي

برداري بهرهخريداري شده و در شرايطي كه مدت زمان زياد از  SF6 است. در بعضي موارد به منظور اطمينان از سلامت گاز

 .كردهاي اتصال كوتاه غير متعارف ميزان خلوص گاز لازم است بررسي شودگذرد يا به دليل عملكليد مي

  آزمايش نقطه شبنم گاز SF6 ( PPM ) 

گيرد. اين دستگاه ممكن است توسط دستگاه رطوبت سنج الكتروليتي صورت مي SF6 ميزان رطوبت گازگيري اندازه

يا تعداد ذرات در ميليون   (PPM.V) ن بر حسب حجمرا برحسب تعداد ذرات در ميليو SF6 نقطه شبنم آب موجود در گاز

حجمي   PPM.V 8/15معادل با SF6 وزني رطوبت در گاز PPM.W كند يكگيري اندازهرا   (PPM.W)  بر حسب وزن

 .نيز انجام پذير استباشد برداري ميبهرهاين آزمايش در زماني كه تجهيزات در حال باشد ميرطوبت 

 

 غیرقابل قطع زير بارسکسیونريا كلید ج( 

 سرويس و آچاركشي سكسيونر 

و باز وبسته كردن سكسيونر، روانكاري آن به كمك  گيردميبر اساس دوره تناوب سرويس و تعمير و نگهداري انجام 

خور )طبق دستورالعمل كارخانه سازنده( تميزكاري محل اتصالات شامل نري و مادگي روغن يا گريسكاري نقاط گريس

رک وثابت( و استفاده از گريس سيليكون )گريس كنتاكت( در محل اتصالات، تميز نمودن تابلو و در نهايت كليه )تيغه متح

 .اقدامات مندرج در چك ليست در هنگام تعميرات پيشگيرانه بايد انجام شود
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 سیستم تامین توان

 آزمايش كنتاكت رزيستانس 

بته اي مقايسه گردد. الشده بايد با مقادير كارخانهي گيراندازهبر اساس برنامه و يا نياز موردي لازم الاجرا است و مقادير 

هاي مذكور تميز گردند درهنگام آزمايش محل اتصال به دستگاه تست و محكم بودن اتصال اهميت دارد و قبلاً بايد محل

رف   ررسي واند بايد با دقت باي نقاطي را كه قبلًا توسط دوربين ترموويژن اعلام شدهدر هنگام سرويس و تعميرات دوره

 .عيب نمود

 )تعميرات اساسي بريكرها )اورهال 

هاي نسل قديم مانند تمام روغن و نيمه روغني به منظور بازديد از داخل تانك و كنتاكتها و تعويض روغن و در كليددر 

شود لزوم ميمورد كليدهاي از نوع بادي كه معمولاً سيستم خاموش كننده جرقه و مكانيزم آنها از هواي فشرده استفاده 

ها بديهي است ولي در مورد باز نمودن تمام قطعات كليد و بازديدهاي ساليانه از كنتاكتها و تعويض اورينگ و گاسگت

گيرد و براساس دستورالعمل اين اتفاق به ندرت صورت ميباشد مي  SF6 كليدهاي كه سيستم خاموش كننده آنها از گاز

سال يا بعلت عملكرد بسيار بالا تحت جريانهاي اتصال كوتاه نسبت به باز  25يش از كارخانجات سازنده پس از مدت زمان ب

از كليد به حدي باشد كه نتوان به روشهاي ساده آن را رف    SF6كنند، در صورتي كه نشت گازنمودن اينتراپتر اقدام مي

كنند. در بعضي موارد مكانيزم دچار مشكل اساسي ها را تعويض مينمود ناچاراً اينتراپتر را باز نموده وگاسكت و اورينگ

 ELF يا از نوع پنوماتيك مانند FR يا از نوع هيدروليك مانند BLG   اين مكانيزم ممكن است از نوع فنري مانند .شود مي

 ض و جايگزينياصولاً هر كاري كه منجر به باز نمودن تعداد زيادي از قطعات كليد و همراه با تعوي .با كمپرسور مربوطه باشد

وص كه در اين خصباشد ميآنها باشد كه مطمئناً تنظيمات مجدد كليد و آزمايشات تكميلي را به دنبال دارد از نوع اورهال 

بعضي از  .لازم است از افراد مجرب و آموزش ديده و با استفاده از كاتالوگ ودستورالعمل كارخانه سازنده بريكر اقدام گردد

 هاي فنري و درايو و سلونوئيد و پايلوت ولوها وسيتها در مكانيزميونيتدشپاتها و تريپ و كلوزينگ  قطعات مكانيزم مانند

هاي پنوماتيك به علت كاركرد بالا زودتر فرسوده و دچار عيب مي شوند لذا توجه به اين بخش از كليدها ولوها در مكانيزم

 .از اهميت بيشتري برخوردار است
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 Out Doorبا مکانیزم فنر(  Sf6اي كلیدهاي قدرت )چک لیست نگهداري و تعمیرات دوره 99—9جدول 
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 سیستم تامین توان

 IN Doorبا مکانیزم فنر(  Sf6اي كلیدهاي قدرت )چک لیست نگهداري و تعمیرات دوره 98—9جدول 
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 IN Doorاي كلیدهاي قدرت )خلاء با مکانیزم فنر( چک لیست نگهداري و تعمیرات دوره 91—9جدول 
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تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 اي كلیدهاي قدرت )سکسیونر(چک لیست نگهداري و تعمیرات دوره 80—9جدول 
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 فرم آزمايشات كلیدهاي قدرت )بريکر و سکسیونر( 89—9جدول 

سريال  تايپ مکانیزم شماره تجهیز جريان نامي سطح ولتاژ پست خط

 مکانیزم

كارخانه 

 سازنده

        

 

 بريکر
 ء ......خلا ........  SF6 نوع خاموش كننده

  فنري نوع مكانيزم

 سكسيونر زمين..... سكسيونر...... سكسيونر

 

 Time TES (ms)تايپ دستگاه تست                                                                                                

CLOSE- OPEN CLOSE OPEN 2 OPEN 1 PHASE 
    A 

    B 

    C 

 

 Contact Resistanceتايپ دستگاه تست                                                                                                

(µΩ) 

 With Conevction PHASEبا اتصال كلمپ  With Conevctionبدون اتصال كلمپ 

  A 

  B 

  C 

 

 Megger test (MΩ)تايپ دستگاه تست                                                                                                

 phase to earth PHASEدر حالت بسته به زمین  IN TRUTERپل در حالت باز 

  A 

  B 

  C 

 توضيحات:...

 كار:                                             ساعت :                      تاريخ:                             امضاء:نام و نام خانوادگي مسئول انجام 
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تجهیزات ويژه  -حمل و نقل ريلي شهري و حومه 

 سیستم تامین توان

 GIS  ، تعمیر و نگهداري و آزمايش پستهايسرويسضوابط  -9 -9  -9 

اي هاي دورهسرويسسازي در ها و ايجاد يكپارچهبر اساس رويه GIS نگهداري و آماده سازي پستهاي هدف : سرويس و

 .باشدبرداري ميبهرههاي و به طب  آن افزايش قابليت اطمينان، بالا بردن عمر تجهيزات و كاهش هزينه

هاي  و استانداردها ها و فرمتبر اساس دستورالعمل GIS شرح اقدامات : سرويس و نگهداري و آماده سازي پستهاي

هاي تست، تعداد پرسنل مجرب ) با تاييد كارفرما يا مشاور ( و با در تي مانند دستگاهموجود و ضرورت در نظر گرفتن الزاما

، برداريبهرههاي زماني انجام بازديد و سرويس و آزمايشات و پس از آن نيز ارزيابي مجدد بر مبناي نيازهاي نظر گرفتن بازه

نيز اعمال گردد. رعايت اصول ايمني، حفاظت و بهداشت كار تحت نظر كارشناس ايمني  PM تغييرات لازم در برنامه هاي

 هاي مستمر در خصوص اصول ايمني و تخصص هاي مختلف و مورد نياز شبكه تامين برق مترو خواهد بود.آموزشتوأم با 

 

 GISس ، تعمیر و نگهداري پستهاي  جدول دوره تناوب سروي 89—9جدول 

 ملاحظات دوره تناوب شرح فعاليت رديف

براساس  GISسرويس و آچاركشي تجهيزات پستهاي  9

 PMبرنامه ريزي ساليانه

  يكسال

هاي هاي مكانيكي همزمان با برنامهآزمايش فرامين رله 9

 PMساليانه 

 درصورت نياز پنج سال

ساير آزمايشات مربوطه، دي الكتريك، رطوبت و خلوص  9

 SF6گاز 

  درصورت نياز

 

 

 الف( كلیات

ها در همه سطوح ولتاژي ساخته مي پستشود. اينگونه بعنوان عايق استفاده مي SF6 در اين پستها به جاي هوا، از گاز

استفاده  (SF6)از گاز هگزا فلوئوريد گوگرد  شوند. دراين پستها برخلاف پستهاي معمولي جهت عايقي بين فازها و تجهيزات

گردد تجهيزات پست . وجود اين عايق سبب ميباشدميآيد كه داراي خاصيت عايقي بهتري نسبت به هوا به عمل مي

بتوانند در فاصله اندک در كنار يكديگر و در فضاي بسته در يك كمپارت يا محفظه فلزي قرار گرفته كه اين امر سبب 

هاي خارجي به دليل پذيري تجهيزات پست از آلودگي عدم تاثير .گرددقابل توجه در فضاي اشغالي پست مي صرفه جويي

قابليت اطمينان بالا، ايمني  .باشدميها و ساير تجهيزات در داخل محفظه هاي بسته از مزاياي اين پستها قرار گرفتن هادي

در برابر ولتاژ تماس، نياز به تعميرات كم و عمر طولاني، كوتاه بودن زمان نصب و راه اندازي، قابليت استقامت مكانيكي بالا 

 . باشدميها صداي كمتر كليد قدرت به هنگام قط  و وصل از مزاياي عمده اين پست در برابر زلزله، سرو

 گوگرد  گاز هگزا فلوئوريد ( SF6 ) 
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به علت ساختار ويژه اين گاز در صورتي كه يك عمل تخليه يا قوس الكتريكي در تجهيزات الكتريكي حاوي اين گاز رخ 

مقدار زيادي از انرژي را جذب نموده و هركدام از  SF6 دهد در اثر افزايش دما و انرژي آزاد شده در طول اين پديده، گاز

شوند بعد از اطفاء قوس الكتريكي مولكول گاز يك الكترون جذب نموده و از مولكول جدا ميهاي فلوئور موجود در  اتم

اي اين گاز يك گاز قوي گلخانه .گرددتجزيه شده گاز به علت داشتن خاصيت بازگشت پذيري، مجدداً به حالت اوليه باز مي

 .اي براي محيط زيست مضر استو مانند ديگر گازهاي گلخانه باشدمي

جه: به علت وزن بيشتر از هوا در صورتي كه در يك محيط بسته رها شود در ارتفاع پايين قرار گرفته و اكسيژن را به تو

 .راند و ميتواند باعث خفگي شودبالا مي

تجهيزات پستها دائما كنترل شوند. تمام  SF6 با توجه به مطالب بالا براي جلوگيري از نشتيهاي احتمالي بايد فشار گاز

اتمسفر پر مي شوند. در صورت افت فشار بيش از حد  5تا  1ها يك بار در زمان نصب با اين گاز در فشار مشخص ظهمحف

هايي كه براي  توان با فشارسنجها بالا مي رود. از اين رو ميدر سال( احتمال وقوع شكست عايقي در محفظه %3)بيش از 

گازها پي برد. ضمناً براي يافتن محل نشتي نيز ميتوان از روش  ها نصب مي شود به نشت اينهر كمپارت در اين پست

براي  GIS ميزان رطوبت قابل قبول در تجهيزات . استفاده كردUVE هاي ليزري به نام سنتي )كف و صابون( و يا دوربين

 .باشدميراد درجه سانتيگ 24وزني در دماي   PPM 200 ها تاوزني و در ساير كمپارت PPM 50 بريكرها حداكثر تا 

 آزمايش ميزان خلوص گاز  SF6 

انجام  هاي پرتابل قابلگيرد كه اين كار به كمك آزمايشگاه هاي معتبر داخلي يا دستگاهبه درخواست كارفرما انجام مي

تجهيزات از برداري بهرهخريداري شده و در شرايطي كه از زمان  SF6 است. در بعضي موارد به منظور اطمينان از سلامت گاز

 .گاز لازم است بررسي شود هاي اتصال كوتاه غير متعارف ميزان خلوص يا كليد مدت زيادي مي گذرد يا به دليل عملكرد

 آزمايش نقطه شبنم گاز SF6 _ PPM  

است  گيرد. اين دستگاه ممكنتوسط دستگاه رطوبت سنج الكتروليتي صورت مي SF6 ميزان رطوبت گازگيري اندازه

ذرات در ميليون  يا تعداد (PPM.V) را برحسب تعداد ذرات در ميليون بر حسب حجم SF6 ب موجود در گازنقطه شبنم آ

حجمي  PPM.V 8/15 معادل با SF6 وزني رطوبت در گاز (PPM.V) كند يكگيري اندازهرا  (PPM.W) بر حسب وزن

 .انجام پذير است نيز اشدببرداري ميبهرهاين آزمايش در زماني كه تجهيزات در حال  باشدميرطوبت 
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 سیستم تامین توان

 GISچک لیست سرويس و نگهداري پستهاي  89—9جدول 

 سال ساخت كارخانه سازنده كشور سازنده شماره تجهیز شماره سريال پست خط

       

 :فشار گاز تجهيز درجه حرارت محيط:

 

 شرح كار
 ملاحظات توضيحات

  انجام نشده انجام شده

ها از لحاظ آلودگيف نشتي و شستشو و نظافت ظاهري تجهيزات و بازديد مقره

 پريدگيلب

   

    و كلمپها HVها و ترمينالهاي آچاركشي بوشينگ

    GIS-GIBكنترل اتصالات سيستم اتصال زمين به تمامي قسمتهاي 

    نمراتور و تعداد قط  و وصل بريكركنترل آگژيلاري و سرويس آنها و كنترل 

فرمان از راه دور و نزديك عملكرد الكتريكي و دستي سكسيونر و بريكر )در صورت 

 وجود(

   

بررسي اينترلاكهاي الكتريكي و مكانيكي و روانكاري بازوهاي متحرک سكسيونر و 

 سكسيونر زمين 

   

    با دستگاه مكنده هوا )جاروبرقي( باكسها تميزكردن و غبار روبي كماندها و مارشلينگ

    كنترل عملكرد كليه فيلترها و ترموستات ها و تنظيم ترموستات )در صورت نياز(

    آچاركشي ترمينالهاي داخل كماند كليد قدرت و مارشلينگ باكسها 

    گريسكاري و روانكاري نقاط گريس خور )طبق دستورالعمل كاارخانه سازنده(

و بازديد دريچه  SF6كنترل عملكرد صحيح دنسيتي مونيتورها و كننترل فشار گاز 

 هاي انفجار

   

    بازديد اتصالات استراكچرها زنگ زدگي و زمين متصل به آنها

    تكميل فرمهاي بازديد و نگهداري بروز رساني نقشه ها در صورت تغييرات

بازديد دشبات از نظر عملكرد و  فنر مكانيزه

 نشتي روغن

   

 بازديد كلاچ از نظر عملكرد

 توضيحات :...

 امضاء:                نام و نام خانوادگي مسئول انجام كار:                                                             ساعت:                  تاريخ:

 

 شارژر، تعمیر و نگهداري و آزمايش باطري سرويس ضوابط -9 -9  -9 

هاي  سرويس ها و ايجاد يكپارچه سازي درها بر اساس رويههدف : سرويس و نگهداري و آماده سازي شارژر و باطري

 .مي باشدبرداري بهرههاي اي و به طب  آن افزايش قابليت اطمينان، بالا بردن عمر تجهيزات و كاهش هزينهدوره
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استانداردهاي  و هاها وفرمتها براساس دستورالعملرژر وباطريشرح اقدامات : تعمير و نگهداري و آماده سازي شا

و با در  (كارفرما يا مشاور با تاييد)هاي تست، تعداد پرسنل مجرب  موجود و ضرورت در نظر گرفتن الزاماتي مانند دستگاه

، برداريبهرهبر مبناي نيازهاي ارزيابي مجدد  آزمايشات و پس از آن نيز هاي زماني انجام بازديد و سرويس ونظر گرفتن بازه

ايمني، حفاظت و بهداشت كار تحت نظر كارشناس ايمني  نيز اعمال گردد. رعايت اصول PM تغييرات لازم در برنامه هاي

 .هاي مختلف و مورد نياز شبكه برق منطقه اي تهرانتخصص توأم با آموزشهاي مستمر در خصوص اصول ايمني و

 

 جدول دوره تناوب تعمیر و نگهداري شارژر و باطري 89—9جدول 

 ملاحظات دوره تناوب شرح فعاليت رديف

  ماه 1 هاتعمير و نگهداري باطري سرويس، 9

  ماه 6 هاباطري آزمايش غلظت و ولتاژگيري 9

آزمايش جداسازي شارژر و پايداري  9

 هاباطري

  سال 3

  ماه 1 هاها و سيگنالآزمايش آلارم 9

  ماه 6 سرويس، تعمير ونگهداري شارژرها 9

 

 

 كلياتالف( 

شبكه به  الخصوص باطري و شارژر نقش اساسي را در حفاظت وكنترل و پايداريپستهاي برق علي dc و ac هايسيستم

و اگر به هر دليلي، باشد مي dc مدار تغذيه آنها هاي حفاظتي بوده كهعهده دارند. يكي ازحساس ترين المانهاي پستها، رله

 .به دنبال خواهد داشت جبران ناپذير اياي بسيار كوتاه مدار تغذيه آنها قط  گردد، احتما ل بروز حادثهحتي براي لحظه

ها مسيست هاي حفاطتي به سيستم آلارم، لزوم تعمير و نگهداري و نظارت مستمر بر اينعلي رغم تجهيز مدارات رله

  )چك ليست تعمير و نگهداري( .امري بديهي است

ليست  جهت جلوگيري از كاهش عمر اين تجهيزات و اطمينان از سلامت آنها براساس چك هاباطريسرويس شارژرها و 

 .گيردميتهيه شده و يا دستورالعمل شركت سازنده انجام 

اطمينان از  ها از شارژر جهتآنها، جدا سازي باطري آزمايشات: باطري و شارژر مانند غلظت سنجي سلها ، ولتاژگيري

تناوب سرويس و نگهداري  ها نيز با توجه به دورهها و سيگنالو چنج آور و كنترل آلارم 2و  3پايداري آنها، جابجايي شارژر 

 .گيردميو يا دستورالعمل شركت سازنده انجام 
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 اي شارژرهاچک لیست نگهداري و تعمیرات دوره  89—9جدول 
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 چک لیست نگهداري و تعمیرات دوره اي باطري ها 89—9جدول 
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 آزمايش غلظت / ولتاژ -چک لیست نگهداري و تعمیرات دوره اي باطري  89—9جدول 

 

 سرويس، تعمیر و نگهداري سیستم زمین ضوابط -9 -9  -9 
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اي هاي دورهسرويسسازي در ها و ايجاد يكپارچههدف : سرويس و نگهداري و آماده سازي سيستم زمين بر اساس رويه

 .اشدمي ببرداري بهرههاي و به طب  آن افزايش قابليت اطمينان، بالا بردن عمر تجهيزات و كاهش هزينه

ها و استانداردهاي موجود ها و فرمتشرح اقدامات : تعمير و نگهداري و آماده سازي سيستم زمين بر اساس دستورالعمل

هاي تست، تعداد پرسنل مجرب ) با تاييد كارفرما يا مشاور( و با در نظر و ضرورت در نظر گرفتن الزاماتي مانند دستگاه

، برداريبهرهو سرويس و آزمايشات و پس از آن نيز ارزيابي مجدد بر مبناي نيازهاي هاي زماني انجام بازديد گرفتن بازه

نيز اعمال گردد. رعايت اصول ايمني، حفاظت و بهداشت كار تحت نظر كارشناس ايمني  PM تغييرات لازم در برنامه هاي

 .برق منطقه اي تهران هاي مختلف ومورد نياز شبكهتوأم با آموزشهاي مستمر در خصوص اصول ايمني و تخصص

 كلياتالف( 

كه براي حفاظت از جان و سلامت پرسنل باشدمييكي از پارامترهاي مهم در هنگام طراحي پستهاي برق، سيستم زمين 

وكاركرد صحيح تجهيزات در نظر گرفته مي شود. محاسبه و طراحي سيستم مش و بدست آوردن مقاومت اهمي زمين در 

مقدار ولتاژ تماس و قدم و همچنين كاهش مقاومت اهمي زمين پست در دستور كار طراحان حد استاندارد جهت كاهش 

اي براي اطمينان از پايدار بودن شبكه زمين و اطمينان از پيوستگي زمين و مشاورين است. اما انجام آزمايشات دوره

گذشت چند سال از نصب پست و تغييرات پس از  .تجهيزات و استراكچرها قسمتي از برنامه هاي تعمير و نگهداري مي باشد

رطوبت و دما و اجزاء تشكيل دهنده خاک و همچنين امكان بوجود آمدن آثار جرقه و ذوب شدگي اتصالات، احتمال اينكه 

مقاومت اهمي شبكه زمين و يا محل اتصال تجهيزات به شبكه زمين افزايش يابد وجود دارد. بنابر اين بازديد فني از كليه 

و آچاركشي آنها طي يك دوره تعميراتي براي هر پست الزامي است. انجام آزمايش مقاومت اهمي شبكه )مش(  اتصالات

توسط دستگاه مخصوص و براساس برنامه هاي دوره اي تعميرات نيز بايد انجام گيرد. اطمينان از پيوسته بودن اتصال زمين 

د به اين موضوع توجه نمايند. فرمت و تست شيت مربوط به تعمير هاي اجرايي بايهر تجهيز نيز بسيار اهميت داشته و گروه

 .و نگهداري سيستم زمين پست و تجهيزات نيز بايد تكميل و براي سوابق نگهداري گردد

 

 جدول دوره تناوب تعمیر و نگهداري سیستم زمین 88—9جدول 

 ملاحظات تناوب دوره شرح فعالیت رديف

  سال 3 سرويس، تعمير ونگهداري سيستم زمين 9

 در صورت نياز سال  5 آزمايش مقاومت اهمي و اطمينان از پيوستگي زمين 9
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 چک لیست نگهداري و تعمیرات دوره اي سیستم زمین 81—9جدول 

 

 
 آزمايش شبکه زمین -نگهداري و تعمیرات دوره اي سیستم زمین  10—9جدول 

 

 

 .انجام شده است .…………………………………آزمايش مقاومت شبكه زمين با دستگاه تايپ

 

 

 



135 

08/99/9909 

 يهاپست يو نگهدار يبرداربهره ،يریگ ليضوابط تحو

HVS/BALK 

 

 

 

 AC – DC و آزمايش تابلوهاي  نگهداريضوابط سرويس، تعمیر و  -9 -9  -9 

 سرويس، تعمير و نگهداري تابلوهاي  ضوابط AC – DC 

هاي هدف : سرويس و نگهداري و آماده سازي سيستم زمين بر اساس رويه ها و ايجاد يكپارچه سازي در سرويس

 .مي باشدبرداري بهرههاي اي و به طب  آن افزايش قابليت اطمينان، بالا بردن عمر تجهيزات و كاهش هزينهدوره

ها و استانداردهاي موجود ها و فرمتعمير و نگهداري و آماده سازي سيستم زمين بر اساس دستورالعملشرح اقدامات : ت

هاي تست، تعداد پرسنل مجرب )با تاييد كارفرما يا مشاور( و با در نظر و ضرورت در نظر گرفتن الزاماتي مانند دستگاه
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، برداريبهرهپس از آن نيز ارزيابي مجدد بر مبناي نيازهاي هاي زماني انجام بازديد و سرويس و آزمايشات و گرفتن بازه

رعايت اصول ايمني، حفاظت و بهداشت كار تحت نظر كارشناس ايمني  .نيز اعمال گردد PM تغييرات لازم در برنامه هاي

 .هاي مستمر در خصوص اصول ايمني و تخصص هاي مختلف و مورد نياز شبكه برق منطقه اي تهرانآموزشتوأم با 

وظيفه تقسيم و تأمين برق را به قسمتهاي كنترلي و حفاظتي دارند. اين تابلوها كه در اتاق  AC – DC كليات تابلوهاي

فرمان نصب هستند داراي شمش، كليد، رله و ساير متعلقات بوده و ضروري است ساليانه ضمن بازديد از وضعيت داخل 

ها كه محل عبور و نفوذ گرد خاک سيرهاي ورودي و خروجي كابلآنها تحت سرويس، تعمير و نگهداري قرار گيرند. م

،  AC – DC بند بودن گلندها، كليدهايبندي درب تابلو، قفل و لولا و آبباشند، روشنايي تابلو، آبحيوانات موذي مي

 .فيوزها و كليه متعلقات درون تابلو بايد ساليانه بررسي، سرويس، كنترل و در صورت نياز آزمايش شوند

 

 AC – DCجدول دوره تناوب تعمیر و نگهداري تابلو هاي   19—9جدول 

 ملاحظات دوره تناوب شرح فعالیت رديف

  ماه AC-DC 6تابلوهايسرويس، تعمير ونگهداري  9

  سال  AC-DC 3آزمايش فيوزهاي حفاظتي مدارات  9

  سال AC-DC 3گيري هاي اندازهبررسي و كنترا دستگاه 9
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 AC–DCچک لیست نگهداري و تعمیرات دوره اي تابلو هاي    19—9جدول 
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 ضوابط سرويس ، تعمیر و نگهداري و آزمايش رله هاي حفاظتي -9 -9  -9 

ظر از نهدف: حفاظت سري  و مطمئن شبكه برق مترو، نه تنها از منظر حداقل نمودن خسارت به تجهيزات موجود بلكه 

هاي حفاظتي و يا وجود نقص و ضعف در منطق  نيز حائز اهميت است. عدم عملكرد صحيح رله متروبرق  تامينپايداري 

هاي حفاظتي و ضعف در  رله شناسايي موارد ضعف و عيوب نهانعدم ادثه شود. ح مي تواند منجر به بروزآنها  عملكرد

به مخاطره افتادن امنيت و پايداري  عملكرد آنها در زمان بروز حوادث ميتواند باعث گسترش تبعات حادثه و در مواردي

ول ط هاي متفاوتي درانجام تست هاي حفاظتي با بايست عملكرد رلهشبكه گردد. براي جلوگيري از اين موضوع مي

د هاي موجو اطمينان حاصل كرد كه رله اندازي و تعمير و نگهداري مورد ارزيابي قرار گرفته تا بتوان مراحل توسعه، راه

 .دباشن اختلالات در سيستم قدرت را دارا مي الزامات عمومي مانند تشخيص صحيح خطا، سرعت پاسخ و حداقل نمودن

 63KVهاي زماني مشخص شده براي رله هاي خطوط  ام در دورههاي مدنظر جهت انج شرح اقدامات : تعيين تست

 .مدنظرهاي  سازي و استاندارد نمودن روش انجام تست يكسانو  شبكه

 كليات(

 .و غيره  SOTF  ،VTF  ،AR تستهاي حفاظت ديستانس و واحدهاي جانبي آن نظيرانجام 

 .تستهاي حفاظت اضافه جريان و ارت فالت غير جهتي و جهتدارانجام 

 .تستهاي حفاظت اضافه/ كاهش ولتاژانجام 

 .تستهاي حفاظت ديفرانسيل امپدانس پايين و امپدانس بالاانجام 

 . CBFتستهاي حفاظتانجام 

 انجام ايجاد تست شيتهاي استاندارد براي رله هاي حفاظتي ديستانس، ديفرانسيل، اضافه جريان.

 

 (تعاريف

 .حفاظتي است كه براي پاک نمودن خطا داراي تقدم است : (Main Protection) حفاظت اصلي -الف

حفاظتي است كه در صورت عدم موفقيت حفاظت اصلي يا كليد  : (Backup Protection) حفاظت پشتيبان -ب

پاكسازي خطا، وظيفه پاک نمودن خطا را برعهده دارد. حفاظت پشتيبان معمولاً داراي تأخير زماني  قدرت مربوطه در

 .باشد مي ت اصلينسبت به حفاظ

ناحيهاي از شبكه يا تجهيزات است كه حفاظت از آن به رله واگذار شده  : (Protecton Zone) زون حفاظتي -ت

 .است

فاصله زماني از لحظه وقوع خطا تا لحظه نهايي قط  جريان خطا  :(Clearance Time) زمان پاک شدن خطا -ث

رد رله، زمان عملكرد رلههاي تريپ و كمكي و زمان باز شدن كليد است. اين زمان شامل زمان عملك توسط كليد قدرت

 .قدرت است

 زمان عملكرد رله: به فاصله زماني بين لحظه وقوع خطا تا بسته شدن كنتاكتهاي تريپ رله اطلاق ميشود. -ج
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اصلي  از رله زمان عملكرد رلههاي تريپ و كمكي: زماني كه طول ميكشد تا رلههاي كمكي و تريپ سيگنال تريپ را -ح

 .نموده و سيگنال لازم جهت باز نمودن كليد قدرت را ارسال نمايند دريافت

ليد هاي ك  زمان باز شدن كليد قدرت: عبارت است از كل زماني كه صرف ميشود تا مكانيزم عمل كننده، كنتاكت -خ

 .جرقه خاموش شود را باز كند و

در زماني كه به آن نياز است، عملكرد مناسب و صحيح داشته  سيستم حفاظتي : (Dependability) قابليت اتكا -د

 .باشد

 .سيستم حفاظتي در زماني كه به آن نياز نيست، عمل نكند : (Security) امنيت -ذ

توانايي سيستم حفاظتي در تشخيص ناحيه معيوب و جداسازي حداقل ناحيه از  : (Selectivity) قدرت تمايز -ر

شود. به عبارت ديگر قدرت تمايز به معناي عدم عملكرد به ازاي خطاي خارج از زون كه خطا پاک  شبكه به طوري

 .حفاظتي رله است

يك طرح حفاظتي است كه يك سيگنال منطقي را از يك محل دوردست دريافت  : (Transfer Trip) انتقال تريپ -ز

 .محلي را تريپ ميدهد ميكند و كليد

سيگنالي كه از عملكرد رله ممانعت مينمايد. به عنوان مثال، در  : (Blocking Signal) سيگنال بلاككننده -س

 .بلاک گردد (Pole Discordance)تكفاز بايد عملكرد حفاظت عدم هماهنگي پلهاي  هنگام وصل مجدد

يك طرح حفاظتي است كه  : (Switch On To Fault) حفاظت در مقابل بسته شدن كليد قدرت روي خطا -ش

 .دهد صورت بسته شدن روي خطاي اتصال كوتاه به صورت آني تريپ مي كليد قدرت را در

يك طرح منطقي است كه به سيستم حفاظت اجازه ميدهد  : (Single Pole Reclosing) وصل مجدد تكپل -ص

تكفاز  يك از پلهاي كليد قدرت را جداگانه قط  و وصل نمايد، به نحوي كه در مواق  بروز خطاهاي اتصال كوتاه هر كه

 .ايزوله گردد )3زمان مرده (به زمين در خط انتقال، فقط فاز دچار خطا براي مدت زمان كوتاهي 

 در اين طرح، قط  و وصل كليد قدرت به صورت سهپل انجام : (Three Pole Reclosing) وصل مجدد سهپل -ض

كه در شب ز و چند فاز صورت پذيرد. اما،ميشود. وصل مجدد سهپل ميتواند براي انواع خطاهاي اتصال كوتاه اعم از تكفا

 .انتقال ايران، به طور كلي وصل مجدد فقط براي خطاي اتصال كوتاه تكفاز به زمين مجاز است

فعلي رله با نسخه جديدتر كه توسط كارخانه سازنده  Firmware جايگزين نمودن  (Firmware) :رساني روز به -ط

 .شده است ارائه

 .دت زمان تزريق سيگنالهاي ولتاژ و جريان قبل از اعمال شرايط خطا ميباشدم : Pre-Fault زمان -ظ

 .مدت زمان تزريق سيگنالهاي ولتاژ و جريان بعد از اعمال شرايط خطا ميباشد : Post-fault زمان -ع

 اظتيحفهاي  ديده در رشته برق كه مسئوليت اجراي تست رله اي آموزش مجري تست: كارشناس يا تكنسين حرفه -غ

 .را بر عهده دارد

ناظر تست: فردي با تحصيلات دانشگاهي در رشتة برق، خبره و باتجربه كه مسئوليت نظارت بر تمامي مراحل  -ف

 .را بر عهده دارد تست
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 اختصارات(

 جدول اختصارات در سیستم هاي حفاظتي 19—9جدول 
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 فاصله زماني تست هاي دوره اي بر حسب نوع رله حفاظتي 19—9جدول 

 

 

 

 

 

 

 



  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم   -9

برداری ، بهرهعیارهای تحویل گیریم

های پست و نگهداری 

SCADA/PCC 
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  مقدمه-9  -9   

در پروژه هاي قطار شهري به منظور  POWER SCADAگيري و نگهداري سيستم اين مدرک به عنوان ضوابط تحويل

تهيه گرديده است. اين مدرک بايستي در  POWER SCADAگيري و نگهداري سيستم ارائه مباني و الزامات اوليه تحويل

ر شرايط عمومي و خصوصي پيمان، مشخصات فني و خواسته هاي كارفرما بكارگرفته شود. بديهي است انجام فرآيند كنا

 پذيرد.نگهداري سيستم اسكادا با توجه به كليت موارد ياد شده انجام مي يندتحويل و نيز فرا

ي و نيز نقش محوري نرم افزار در كنار با توجه به ماهيت سيستم هايي نظير اسكادا داراي تنوع تجهيزات و تنوع فناور

باشد سعي گرديده است كه موارد اصلي و پايه در اين مدرک مورد اشاره قرار گيرد و چارچوبي براي تدوين سخت افزار مي

و رسيدگي به اسناد كامل و فرآيند هاي مورد نياز براي تامين كنندگان، پيمانكاران، مهندسين مشاور و كارفرمايان ارائه 

 ردد.گ

 

 اختصارات-9  -9   

 

 SCADA (Supervisory Control And Data سیستم نظارت ، كنترل و جمع آوري داده

Acquisition) 

 DCS (Discrete Control System) سیستم كنترل توزيع شده

 ) Programmable Logic Controller)PLC منطق برنامه پذير با كنترل كننده 

 ) Human Machine Interface)HMI واسطه بین انسان و ماشین

 ) Building Automation System)BAS سیستم اتوماسیون ساختمان

 FAS (Fire Alarm System) سیستم اعلام حريق

 DCU (Direct control Unit) واحد كنترل مستقیم

 RTU (Remote Terminal Unit) واحد كنترل از راه دور

 GUI (Graphical User Interface) واسط كاربر گرافیکي

 E&M (ELECTRICAL & MECHANICAL) تجهیزات الکتريکي و مکانیکي

 LPS (Lighting & Power Substation) پست روشنايي و توان

 TPS (Traction Power Substation) پست توان كشش

 RS (Rectifier Substation) ( TPS)مترادف   پست يکسوساز

 RIC دورجداكننده كنترل شده از راه 

 HVS (High Voltage Substation) پست ولتاژ بالا

 GIS (Gas Insolation Substation) پست با عايق گازي

 I/O (Input / Output) ورودي / خروجي 
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 سیستم تامین توان

 MSN (Multi Service Network) شبکه مخابراتي با سرويس دهي چندگانه

 OCC (Operation Control Center) مركز كنترل عملیات

 TCC (Traffic Control Center) مركز كنترل ترافیک

سیستم كسب درامد اتوماتیک ) بلیط 

 فروشي( 
AFC (Automatic Faire Collection) 

 EMC (Electro Manganic Compatibility ) سازگاري الکترو مغناطیسي

 

 استانداردها-9  -9   

كه مشتمل بر مشخصات فني تجهيزات از نظر شرايط  SCADAاستانداردهاي مورد استفاده در خصوص سيستم  

 آورده شده است. 2هاي ارتباطي و كنترل كيفي است در جدول پروتكل EMCمحيطي، ايمني ، 
  Reference    Title 

EN 50126 
 Railway  Applications  –   The  Specifications  and   Demonstration  of 

Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS).  

EN 50128 
Railway  Applications  –  Communication,  Signalling  and  Processing 

Systems – Software for Railway Control and Protection Systems.  

EN 50159 
 Railway  Applications  –  Communication,  Signalling  and  Processing 

Systems – Safety– related Communication in Transmission Systems.  

IEC 61508 
 Functional   Safety   of   Electrical/Electronic/Programmable Electronic  

Safety-related Systems (E/E/PE, or E/E/PES)  

IEC 60870-5 
 Tele control equipment and systems - Part 5: Transmission protocols.  

IEC 60870-6 

 Tele  control equipment and  systems -  Part  6:  Tele  control protocols 

compatible with  

IEC 61131  Programmable Logic Controllers (PLC).  

EN 60721  Classification of Environmental Conditions.  

EN 61000-6-2 
Electromagnetic Compatibility, Part 6-2: Generic Standards, immunity for 

Industrial Environments.  

EN 61000-6-4 
 Electromagnetic Compatibility (EMC)  –  Part  6-4:  Generic  standards:  

Emission Standards for Industrial Environments.  

IEC 60529  Degree of Protection Provided by Enclosures – IP Code  
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  Reference    Title 

IEC 61000-4-5 
 Electromagnetic Compatibility (EMC) – Part 4: Testing and Measurement 

Techniques, Section 5: Surge Immunity Test.  

ISO/IEC 11801  Information Technology – Generic cabling for customer premises.  

EN 50174 Part 

1 

 Information Technology – Cabling Installation – Specification and Quality 

Assurance.  

EN 50174 Part 

2 

 Information Technology – Cabling Installation – Installation, Planning and 

Practices  

EN 50310 
 Application  of  Equipotent  Bonding  and  Earthing  in  Buildings  with 

Information  

EN ISO 9000-3 

 Quality management and quality assurance standards- Part 3:  Guidelines for 

the application of ISO 9001 to the development, supply, installation and 

maintenance of computer software.  

ISO 10007  Quality management – Guidelines for configuration management.  

 

  Power SCADA سیستمبررسي اجمالي -9  -9   

 Power SCADAعملکرد سیستم  -9 -9  -9 

به منظور نظارت، جم  آوري دادها و كنترل از راه دور بر ساير سيستم ها و تجهيزات بكار SCADA سيستم هاي 

جهيزات تشوند. و باعث تسهيل عمليات بهره برداري، مديريت، تشخيص و رف  خرابي بخصوص در شرايطي كه گرفته مي

 گردد.و اجزاي سيستم داراي پراكندگي جغرافيايي بوده ولي عملكرد يكپارچه آنها مورد نظر است، مي

به طور اختصاصي براي  SCADAدر حمل نقل ريلي شهري با توجه به اهميت حياتي سيستم تامين توان، سيستم 

فرمان محلي كه در محل پست ها قراردارد نيز نظارت و كنترل سيستم تامين توان بكار گرفته و بطور معمول تجهيزات 

شود و همچنين براي عمليات نظارت و كنترل ساير تجهيزات در مترو از بعنوان بخشي از اين سيستم در نظر گرفته مي

 شود.ناميده مي Power DCSو يا  Power SCADAگردد. از اين رو اين سيستم در واق  استفاده مي BMSيا  BASسيستم 

 شود؛براي تامين اهداف و خواسته هاي ذيل بكار گرفته مي  Power SCADAسيستم 

 .مشاهده وضعيت اجزاي مختلف شبكه تامين توان 

 .)مشاهده تمامي اتفاقات سيستم تامين توان ) تاخروجي پست ها 

 .ذخيره سازي اتفاقات شبكه برق 

 .امكان صدور فرامين مورد نياز به تجهيزات 
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 سیستم تامین توان

 از اتفاقات و فرامين و وضعيت تجهيزات. گيريذخيره سازي و گزارش 

 گيري عمليات انجام شده توسط اپراتور هاي سيستم.ذخيره سازي و گزارش 

 Power SCADAساختار و اجزاي اصلي سیستم  -9 -9  -9 

 بطور معمول عبارت است از؛ SCADAمحدوده تجهيزات تحت پوشش سيستم 

  تجهيزات پست هاي فشار قوي(HVS) بلو هاي  فشار قوي، فشار متوسط، فشار ضعيف، شامل تمامي تجهيزات و تا

 باشد.ركتيفاير، شارژر، اينورتر و ... مي

  تجهيزات پست هايLPS   شامل تجهيزات و تابلو هاي فشار متوسط، فشار ضعيف داخل پست )تابلو توضي  اصلي

 گردند.(كنترل مي BASو بانك خازني(، ركتيفاير، شارژر، اينورتر و ... )تابلو هاي توزي  فرعي توسط سيستم 

  تجهيزات پست هاي كشش(TPS , RS , RIC)  شامل تجهيزات و تابلو هاي فشار متوسط، ركتيفاير، تابلو هاي

DC باشد.، ركتيفاير، شارژر، اينورتر و ...مي 

 در مواض  فوق عبارتند است؛ SCADAاهم وضعيت ها و فرامين تحت پوشش توسط سيستم 

 يدها، وضعيت ترانسفورماتورها، مقادير ولتاژ، جريان و ضريب توان پست، وضعيت وضعيت كليدها، فرامين كل

 تجهيزات حفاظتي )رله هاي مختلف(، وضعيت تجهيزاتي مانند ركتيفاير، شارژر، باتري ها و ...

هاي ديجيتال و پرت هاي در مواض  فوق از طريق سيگنال هاي ورودي ديجيتال و آنالوگ، خروجي SCADAسيستم 

 گردد. به تجهيزات فوق متصل مي  (… ,RS485 , MODBUS)باطي  با پرتكل هاي استاندارد ارت

  SCADA سیستمپیکربندي  -9 -9  -9 

 شود،سيستم اسكادا بطور معمول در سه سطح پياده سازي مي

  سطحOCC. 

 .سطح اتاق فرمان ايستگاه 

 .سطح پست 

ه باشد كبطور معمول شامل سرورها و كامپيتورها، نمايشگرها سوييچ شبكه و نرم افزارهاي مربوطه مي OCCتجهيزات 

آورد. بستر ارتباطي بين تجهيزات مركز امكان مشاهده وضعيت و صدور فرآمين براي كل شبكه برق خط مترو را فراهم مي

نترل هر ايستگاه بطور معمول يك كامپيوتر مجهز به نرم باشد. در اتاق كمي MSNها بطور معمول سيستم فرمان و ايستگاه

و از سوي ديگر به تجهيزات كنترل داخل  MSNبه همراه يك سوييچ شبكه استقرار دارد كه ازيك سو به شبكه  HMIافزار 

جهز م هاي ارتباطي است كههاي ديجيتال و آنالوگ و پرتباشد. در هر پست كنترلگر با ورودي، خروجيپست ها متصل مي
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ايستگاه و  HMIباشد. اين كنترلگرها از طريق سوييچ شبكه ايستگاه به به برنامه كنترل متناسب با عملكرد هر پست مي

OCC باشند. متصل مي 

 SCADA سامانهگیري تحويل-9  -9   

دارک متواند شامل تاييدات گيري تجهيزات با توجه به شرايط پيمان و نيز شرايط اجرايي ميمراحل آزمايش وتحويل

مهندسي، تاييد تامين كننده و مشخصات فني تجهيزات، آزمايشات كارخانه و بازرسي تجهيزات، گواهي تكميل نصب 

مكانيكي و آزمايشات سايت باشد كه كارفرما و مهندس مشاور فرايند انجام موارد فوق را حسب محدوده كاري، شرايط 

ت تجهيزات، ليست تامين كنندگان مجاز و ...( و شرايط هاي پيمان )مشخصات فني، ليسعمومي و خصوصي و پيوست

رساند، تحويل تجهيزات حسب شرايط اجرايي اجرايي پروژه و توافقات انجام شده با پيمانكار و يا تامين كننده به انجام مي

ك وق چتواند در چند مرحله انجام پذيرد ولي نبايستي يكپارچگي و عمكرد كلي سيستم مغفول گردد. در جدول فمي

گيري تجهيزات ارائه گرديده است. همچنين حسب شرايط پيمان و يا تشخيص ليست پيشنهادي براي كنترل و تحويل

 گيري مورد توجه قرارگيرد.توان موارد ديگري هم براي تحويلكارفرما مي

 

 Scadaگیري سیستم لیست تحويلچک 9—9جدول 

 N/A قبول موارد بررسي رديف

 □ □ نسوز مقاوم در برابرآتش با مشخصه كم دود و بدون هالوژن سيم هاي ديتا و فرمان و كنترل تابلوها از نوع  3

نسوز مقاوم در از نوع  سيم هاي تغذيه برق ورودي به تابلو ها و كامپيوترها، سوييچ، ريپترها، سنسور ها  2

 دود و بدون هالوژنبرابرآتش با مشخصه كم 

□ □ 

تغذيه از يوپي اس  محلي يا تغذيه از يوپي اس مركزي براي تابلو ها و كامپيوترها، سوييچ ها، ريپترها، سنسور  1

  ها 

□ □ 

 □ □  اتصال ارت به تابلوها و درب تابلوها 0

 □ □ ضخامت رنگ استاندارديكيفيت رنگ تابلوها  يكنواخت و بدون برجستگي و بدون خوردگي و داراي حداقل  5

 □ □ مستحكم بودن اتصال تابلو به ديوار 6

 □ □ بدنه تابلوها صاف و بدون برجستگي و فرورفتگي و آثارضربه 3

 □ □ انطباق نقشه هاي طراحي با تابلوها 8

 □ □ تامين تجهيزات داخل تابلو از برند معتبر و ارائه اصالت تجهيزات 9

 □ □ ترموستات در تابلوهاي داراي روطوبت و استفاده از هيتر 34

 □ □ در ورودي و خروجي  استفاده از ايزولاسيون سيگنال نظير رله برد 33

 □ □  عملكرد چراغ تابلويي در تابلوهاي 32

 □ □ به همراه فيلتر مناسب  IP54استفاده از فن هاي  31

روي   HMIتست عملكرد ورودي و خروجي براساس سيگنال و سناريو هاي طراحي شده در هر بخش  از  30

 تابلو

□ □ 
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 سیستم تامین توان

 N/A قبول موارد بررسي رديف

تست عملكرد ورودي و خروجي براساس سيگنال و سناريو هاي طراحي شده در هر بخش  از كامپيوتر  35

 اپراتوري

□ □ 

 □ □ حي شده هر بخش  از مركز فرمانتست عملكرد ورودي و خروجي براساس سيگنال و سناريو هاي طرا 36

 □ □    Redundancyتست عملكرد سيستم در خصوص  17

 □ □ سورس كد ها هبه همراSCADAارائه نرم افزارهاي اصلي ، مكمل و پشتبان سامانه  18

 □ □ ارائه لايسنس هاي نرم افزاري 19

 □ □ ارائه نقشه هاي ازبيلت 20

 □ □ كاتالوگ و  ديتا شيت و دستورالعمل ها ليست تجهيزات نصبي به همراه 21

 

 SCADAنگهداري از سامانه -9  -9   

 SCADAسامانه  ادواتتابلو ها و  -9 -9  -9 

رد كنند. عملكها را به تابلوهاي برق وارد ميآب، لرزش، رطوبت بالا، گردوغبار از مواردي هستند كه بيشترين آسيب

هاي عايق روي سطوح كه ل است كه اين عوامل مانند لايهتخريبي رطوبت و گردوغبار به روي تابلوهاي برق به اين شك

. شوندميحرارت باعث بروز اختلال در سيستم  نشينند و با كاهش يا افزايش درجهدارند مي انتقال حرارت را به عهده وظيفه

بار در سال تمام اجزاي تابلوهاي برق بررسي شوند و از براي رعايت اصول نگهداري درست از تابلوهاي برق بايد حداقل يك

 اطمينان حاصل كرده و اقدام به غبارروبي از روي تجهيزات كرد.  شوندميعدم وجود عواملي كه باعث خرابي تابلوها 

يز كردن تجهيزات تابلو برق از آلودگي آن جلوگيري كنيد. اگر هرگونه اي منظم براي تمبهتراست با داشتن برنامه

شدت توانند عملكرد اين تجهيزات را بهگردوغبار و يا حتي بخار و حشرات موذي وارد تجهيزات برقي و تابلو برق بشوند مي

س از و يا تعمير و نگهداري تابلو برق، پرو كنند. البته بايد توجه كنيد كه بعد از هر بار اقدام به تميز كردن با اختلال روبه

اتمام كار، بازرسي نهايي را انجام دهيد و نسبت به قفل بودن درب تابلو برق نيز اطمينان كسب كنيد. بايد هنگام تميز 

ها شها نماييد. البته توجه كنيد كه درپوها را برداشته و اقدام به غبارروبي از آنكردن دستگاه دقت نموده و تمام درپوش

رق هاي تابلو بدرستي در جايگاه مناسب قرار دهيد و قطعات شل شده را نيز محكم كنيد. براي تميز كردن آلودگيرا به

قط  هستند  هامكشي استفاده كرد ولي بايد توجه كرد كه هنگام تميز كردن تابلو برق تمامي برق توان از هرگونه وسيلهمي

 د.و بايد از وسايل شارژي استفاده كر

اشته هاي صنعتي را دمسئول نگهداري بايد كاملا به نحوه استفاده و جزئيات فني آگاه بوده و تجربه كار با تابلو برق

 ؛اقدامات اوليه از قبيل نكات زير انجام شود شودميباشد. توصيه 

 اقدامات اولیه از لحاظ مکانیکي     
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 اي از پوسيدگي به دقت بررسي و در صورت لزوم قطعه تعويض گردد.    هر نشانه 

  بايد بازرسي گردد. …تمام اجزا ثابت مانند پيچ و مهره ها، پيچ تنظيم ، پين ها و 

 اقدامات اولیه از لحاظ الکتريکي     

     .مدارات سيم بندي و ترمينال ها كنترل و قسمت هاي معيوب تعويض و يا تعمير گردد 

 ت مقاومت عايقي روي مدارات كنترل صورت گيرد.تس 

 هاكابل ها و رابط -9 -9  -9 

ها بايد نهايت دقت را اعمال نمود. كابل ها ممكن است در اثر عوامل مختلفي دچار آسيب شوند به در نگهداري از كابل

يان، تخريب افه ولتاژ يا جرتوانند ناشي از ضربه مكانيكي، اضطوري كه حتي ديگر قابل استفاده نباشند. اين عوامل متعدد مي

باشند كه در اثر اين عوامل مختلف از جمله قط  شدن يك يا  ...عايق و تخريب حفاظ كابل توسط موجودات جونده و 

ممكن است ايجاد شود. يكي  …چند رشته هادي در كابل، اتصال رشته ها به همديگر، اتصال رشته هاي هادي به زمين و 

يشگيري از اين مشكلات اين است كه يك بررسي اجمالي و چشمي از تمام كابل ها به عمل آوريد. از آسانترين راهها براي پ

 ؛در اين مرحله، بايد موارد ذيل را مورد بررسي اجمالي قرار دهيد

 فرسايش مس 

 هاترک عايق 

 هاي نم كشيدهكابل 

هاي يستماي ستعمير و نگهداري ندارند. بازرسي دورههاي كابل، نردبان ها و كانال ها در شرايط عادي تقريباً نياز به سيني

در طول برنامه نگهداري معمول تأسيسات انجام شود. براي اطمينان از سالم بودن اتصالات، بايد  تواندميكابلي همچنين 

روز بهمه نقاط سيني كابل و اتصالات آن بررسي شود. و قطعاتي كه مشكوک هستند بايد تعمير يا تعويض شوند. براي 

ها انجام شود. هر شي مشكوک و مشتعل كه باعث ايجاد رسوبات و فشار اشياي خارجي و خطرات آوار نيز بايد دقيق بررسي

بايد از منطقه دور شود. يكي ديگر از كاربردهاي تست كابل، هنگام بروز مشكل در عملكرد يكي از اجزاي  شودميمشكل 

توان انجام داد، مراجعه به پچ پنل و بررسي كابل و ي چنين مشكلاتي ميهدهشبكه است. اولين اقدامي كه در هنگام مشا

ده از گردد كه ايراد به وجود آمپچ كورد مربوط به آن دستگاه با استفاده از تستر كابل شبكه است. با اين اقدام مشخص مي

 دستگاه، سوييچ يا كابل بوده است. 

 بيان گرديده شده است. اي كابل و تابلوهادر ذيل جدول بازرسي دوره
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 جدول بازرسي دوره اي كابل و تابلوها 9—9جدول 

 ايجدول بازرسي دوره

 بازرسي تجهیزات لازم فاصله زماني موارد مورد بازرسي رديف

3 
پاک كردن گرد و خاک  از روي 

 PLCكارت هاي 

 

سالي يكبار يا بعد 

 از حادثه خاص

 

 تميز شدن تجهيزات  و تجهيزات مكشي  با پارچه

2 
هاي اوليه و ثانويه سفت كردن پيچ

 اتصالات الكتريكي.
 آچار 

مطابق دستور العمل 

 سازنده

1 
سفت كردن قسمتهاي مكانيكي 

 ها، كلمپ اتصال زمين.پيچ
 آچار تركمتر

مطابق دستور العمل 

 سازنده

 ها  بازرسي رله 0
 20مولتي متر و منب  ولتاژ 

 ولت

تزريق ولتاژ آستانه رله و 

 اندازه گيري ولتاژ خروجي

 بازرسي دقت سنسور ها 5
 20مولتي متر و منب  ولتاژ 

 ولت

مطابق دستور العمل 

 سازنده

 مولتي متر بازرسي مناب  تغذيه 6
مطابق دستور العمل 

 سازنده

 - HMIبررسي عملكرد  3
 مطابق دستور العمل

 سازنده

 بررسي اتصال خروجي بيزر تست پوش باتن ها 8

 - فن تابلو 9
بازرسي ظاهري ، و بدون 

 صدا

 بازرسي كابل تغذيه و كابل سنسورها 34

دو سال يكبار  يا 

 بعد از حادثه خاص

 

 دستگاه تست مگر
مطابق دستور العمل 

 سازنده

 بازرسي كابل ديتا 33
دو سال يكبار  يا 

 خاصبعد از حادثه 
 دستگاه تستر كابل شبكه

مطابق دستور العمل 

 سازنده

 و تجهیزات شبکه كامپیوترها -9 -9  -9 

هاي موجود براي نظارت، به سلامت سخت افزار و اجراي تعمير و نگهداري كامپيوتر شامل تمامي وظايف و سيستم

سخت افزار  ؛فيزيكي مانند تجهيزاتاي از شبكه خود شامل مجموعه .افزار كامپيوتري قبل از بروز مشكلات استدرست نرم

است.  رعايت موارد امنيتي مانند وجود پسورد براي ممانعت از دسترسي  نرم افزار  ؛غير فيزيكي مانند اجزايو سوئيچ ها، و 

 SCADAافراد غيرمسئول به سامانه، و همچنين عدم اتصال به اينترنت از الزامات مهم نگهداري تجهيزات كامپيوتري سامانه 

 امپيوترها،هاي رايج كهاي غير مرتبط نبايد نصب گردد. يكي از خرابيهمچنين بر روي اين سيستم نرم افزار يا فايل باشدمي
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بايست از نظر صداي عملكردي تجهيز بازديد ظاهري نمود. همچنين خرابي فن سيستم و منب  تغذيه  و هارد بوده كه مي

 .باشدميگردد كه نياز به رسيدگي نقص به صورت هشدار ظاهر مي نرم افزارهاي داخلي سيستم در صورت وجود

 

 

 

 



  

 يخواننده گرام

 

خود،  ياتو مطالع يقاتيتحق يتسال فعال پنجاهاز  يشاجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور، با گذشت ب و نظام فني امور

 يدستورالعمل، مشخصات فن يار،ضابطه، مع نامه،ييندر قالب آ ي،فن - يتخصص ضابطه و نشريهافزون بر هشتصد عنوان 

ا در شده، ت يهشده ته يادموارد  يو ابلاغ كرده است. ضابطه حاضر در راستا يهته مه،و ترج يفصورت تالو مقاله، به يعموم

ده در منتشر ش ضوابطفهرست  به كار برده شود. يعمران هاييتبه توسعه و گسترش علوم در كشور و بهبود فعال يلراه ن

 .باشديم يابيقابل دست nezamfanni.ir ينترنتيا يتدر سا يراخ يهاسال
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نگهداري در پروژه هاي حمل و نقل ريلي شهري 

برداري ايمن تحويل  و بهرهدر راستاي « و حومه

و همچنين نگهداري از تجهيزات و ساختمان 

 وتدوين شده ها و دپو و محوطه  مترو ايستگاه
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