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 مقدمه

پیچ ثانویـه     و سیم  توزیع  های فوق   باشد که در پست      کیلوولت می  33 و   20این گزارش در ارتباط با بخش الکتریکی سوئیچگیرهای         
مل تابلوهـایی   عمده تجهیز این سـوئیچگیرها شـا      . دنگیر   مورد استفاده قرار می    ...ترانسفورماتورهای قدرت جهت تغذیه داخلی پست و        

گیری   ها و سایر تجهیزات اندازه      گیری، تغذیه مدارکنترل، رله     ها، ترانسفورماتورهای اندازه    است که از وسایل کلیدزنی یا قطع مدار، شینه        
 . گیرند بندی تجهیزات کلیدزنی و کنترل، در مجموعه تابلوهای با پوشش فلزی قرار می اند و در دسته تشکیل یافته

  تعاریف-1-1

 1  تجهیزات کلیدزنی و کنترل-1-1-1

 است که شامل وسایل جـانبی، اتصـالات         کننده سایل تنظیم  و  و ای از وسایل کلیدزنی همراه با تجهیزات کنترلی، حفاظت          مجموعه
 .باشد های نگهدارنده می ها و سازه مربوطه، محفظه

 2 تجهیزات کلیدزنی و کنترل با پوشش فلزی-1-1-2

کردن قرارگرفته و کل مجموعه به جز          کلیدزنی و کنترل که در یک محفظه فلزی خارجی با قابلیت زمین            ای از تجهیزات    مجموعه
 .اند اتصالات خارجی به طور کامل مونتاژ شده

 )برای یک مجموعه (3واحد عملیاتی -1-1-3

 .کنند ک عملیات واحد شرکت می که در انجام یاست که شامل تمامی اجزائی از مدارات اصلی و فرعی کلد از تابلوی متالقسمتی 
 : توجه

 .شوند شناخته می... واحدهای عملیاتی بر طبق عملیاتی که قرار است انجام دهند به عنوان مثال واحد ورودی، واحد خروجی و 

 4 چند ردیفه-1-1-4

 .اند دو یا چندین واحد عملیاتی که به صورت عمودی درون یک محفظه قرار گرفته

  5کلد دزنی و کنترل متالتجهیزات کلی -1-1-5

انـد کـه بـه کمـک           قـرار گرفتـه     6هـایی   باشند که در آن اجـزاء در خانـه          نوعی از تجهیزات کلیدزنی و کنترل با پوشش فلزی می         
 . استفاده خواهد شد"کلد تابلوی متال"در این گزارش جهت اختصار از عنوان . شوند ای از هم مجزا می شده  فلزی زمین7های دیواره

                                           
1 . Switchgear and controlgear 
2. Metal –enclosed switchgear and controlgear 
3 . Functional unit 
4 . Multi- tier 
5   . Metal –clad Switchgear and Control gear 
6  . Compartment 
7 .Partition 
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 1 محفظه-1-1-6

برابر عوامل خـارجی      درجه حفاظت مشخصی را برای تجهیزات در       است که بخشی از تجهیزات کلیدزنی و کنترل با پوشش فلزی          
 . نماید و نیز درجه حفاظت مشخصی را در برابر دسترسی یا برقراری تماس با قسمتهای برقدار و یا متحرک فراهم می

  خانه-1-1-7

جهیزات کلیدزنی و کنترل است که جز قسمتهایی که جهت اتصالات، کنترل و یا تهویه بایـد بـاز      بخشی از محفظه فلزی حاوی ت     
 .بماند، کاملاً پوشیده شده است

تواند باز شود که   از آنها نمی و یک نوعشده نامیده 2 دسترسیقابلتوانند باز شوند که  نوع خانه وجود دارد، سه نوع از آنها می        چهار
 .شود می نامیده 3دسترسیقابلیت بدون 

 4اینترلاککنترل شده با  دسترسی قابل خانه -1-1-7-1
تواننـد    هایی که شامل اجزای ولتاژ بالا هستند و برای عملکرد معمولی و یا  نگهداری معمولی مطابق دستورالعمل سازنده می                     خانه
 .ت کلیدزنی و تجهیزات کنترل، میسر خواهد بود دو بخش تجهیزا ها با توجه به طراحی  به این نوع خانه دسترسیامکان. باز شوند
 :توجه

 .اند به عنوان نگهداری معمولی در نظر گرفته نشده... نصب، گسترش، تعمیر و 
 

 5 دسترسی مبتنی بر روندقابل خانه -1-1-7-2
تواننـد    لعمل سازنده مـی   اهایی که شامل اجزای ولتاژ بالا هستند و برای عملکرد معمولی و یا نگهداری معمولی مطابق دستور                  خانه
 .شود می کنترل ، لاکینگباروندی ترکیب شده به وسیله ها،  این نوع خانهدسترسی به امکان . باز شوند
 :توجه

 .اند به عنوان نگهداری معمولی در نظر گرفته نشده... نصب، گسترش، تعمیر و 
 
 6 خانه با دسترسی مبتنی بر ابزار-1-1-7-3

هـا، بـرای    این خانه). اما نه برای عملکرد و نگهداری معمولی( ممکن است باز شوند و ولتاژ بالا هستند هایی که شامل اجزای     خانه
 . و ابزار خاصی نیازمند است باز شدن به رویه

  دسترسی  قابلیت خانه بدون-1-1-7-4
 . صی خانه را از بین ببردنق باز کردن ممکن است بی. هایی که شامل اجزای ولتاژ بالا هستند و نبایستی باز شوند خانه

                                           
1. Enclosure  
2 . Accessible compartment 
3 . Non-accessible compartment 
4 . Interlock- controlled accessible compartment 
5 . Procedure- base accessible compartment 
6 . Tool- base accessible compartment 
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  دیواره -1-1-8

 .سازد   ها جدا می  ه یک خانه را از سایر خانهک بخشی از محفظه فلزی 

 1 کلاس دیواره-1-9
های برقدار استفاده شده اسـت یـا    قسمتکلاس به جهت این تعریف شده است که آیا از مواد فلزی یا غیر فلزی برای جدا کردن                   

 خیر؟

 PM کلاس -1-9-1

ایـن  . انـد   قابل زمین شدن تشـکیل شـده      فلزی پیوسته   ) اگر استفاده شده باشد   (های    ها و یا حائل     از دیواره که   یکلد ابلوهای متال ت
 .گیرند قرار میهای برقدار مدار اصلی  های در دسترس باز شده و قسمت  بین خانهها دیواره

 PI کلاس -1-9-2

های برقـدار مـدار       های در دسترس باز شده و قسمت         بین خانه   که  حائل غیرفلزی   یا کلد دارای یک یا چندین دیواره      تابلوهای متال 
 .گیرند قرار میاصلی 

  2 حائل-1-1-10

در موقعیت اول در وضـعیتی قـرار        . تواند از موقعیتی به موقعیت دیگر تغییر وضعیت بدهد          بخشی از تابلوی با پوشش فلزی که می       
دهد کنتاکتهای ثابت را در برگیرند و در موقعیت دیگر به صورت بخشـی از                 شونده اجازه می  یرد که به کنتاکتهای یک بخش جدا        گ  می

 .آید محفظه یا دیواره محافظ کنتاکتهای ثابت در می

 3)ها  هادیبین (  جدائی-1-1-11

رخ توانـد بـه زمـین        های مخرب تنها مـی       تخلیه گرفته است به نحوی که     که بین آنها قرار      ای   فلز زمین شده   وها     از هادی  آرایشی
 . دهد

  4 بوشینگ-1-1-12

 .کند  از محفظه عایق می راآنهاو  که یک یا چند هادی را از محفظه عبور داده ای سازه

                                           
1 .Partition class 
2.  Shutter 
3 . Segregation of conductors 
4 .Bushing 
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 1 مدار اصلی -1-1-13

دهند و جهـت انتقـال انـرژی الکتریکـی در نظـر گرفتـه                 با پوشش فلزی که تشکیل یک مدار را می        تابلوی  کلیه بخشهای هادی    
 .اند شده

 2 مدار زمین-1-1-14

 به ترمینالی که برای اتصال به سیستم زمین در زمـان نصـب              )اند   منظور تعبیه شده   برای این یا نقاطی که    ( اتصال هر وسیله زمین   
 .در نظر گرفته شده است

  3 مدار فرعی-1-1-15

،     گیـری   و جهت کنترل، اندازه   )  اصلی به غیر از مدار   (دهند     با پوشش فلزی که تشکیل یک مدار را می         تابلویکلیه بخشهای هادی    
 .اند کردن در نظر گرفته شده ارسال و دریافت سیگنال و تنظیم

 :توجه
 .شود  شامل می نیز را)کلید (کلد، مدارات کنترل و فرعی وسیله کلیدزنی  مدارات فرعی تابلوی متال

 4 جدا شونده  بخش-1-1-16

 . تواند از تابلو جدا شده و جایگزین شود  مدار اصلی برقدار باشد میبخشی از تجهیزات کلیدزنی و کنترل که حتی اگر 

 5  بخش کشوئی-1-1-17

در حالیکـه کـه از لحـاظ        یعتی قرارگیرد کـه در آن موقعیـت،         تواند در موق    بخشی جدا شونده از تجهیزات کلیدزنی و کنترل که می         
 . فراهم آوردرا ن کنتاکتهای باز ای عایقی یا جداکنندگی بی مکانیکی با محفظه اتصال دارد، فاصله

  6 وضعیت زمین شده-1-1-18

 که در آن بسته شدن یک وسیله کلیدزنی مکانیکی باعث اتصال کوتاه              یا حالتی از یک سکسیونر     شوندهیک بخش جدا   وضعیتی از 
 . گردد شدن مدار اصلی و زمین شدن آن می

 

                                           
  Main circuit.1  

2 . Earthing circuit 
circuit  Auxiliary .3  

4 . Removable part 
Withdrawable Part .5  

  Earthing Position .6  
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  1 وضعیت سرویس دهی-1-1-19

 .    باشددر حالت وصل کامل جهت انجام عملکرد مشخص خود ،شوندهش جداوضعیتی که یک بخ

  2 وضعیت آزمون-1-1-20

ت  در ایـن شـرایط مـدارا   .گردد اد میوضعیتی از یک بخش کشوئی که در آن یک فاصله عایقی یا جدا کنندگی در مدار اصلی ایج    
 . کنترلی متصل هستند

  3 وضعیت قطع-1-1-21

شـود کـه آن       ای ایجاد مـی     گونه   فاصله عایقی یا جداکنندگی در مدارات بخش کشوئی به         وضعیتی از یک بخش کشوئی که در آن       
 . ماند بخش بطور مکانیکی در اتصال با محفظه باقی می

  4 وضعیت جدا شده-1-1-22

 . وضعیتی از یک بخش جدا شونده که خارج از تابلو قرار گرفته و از لحاظ الکتریکی و مکانیکی از محفظه جدا شده است

  (LSC)5بندی فقدان پیوستگی عملکرد دسته -1-1-23

 اتصـال بـاز     ،ها و یا واحدهای عملیاتی دیگر را زمانی که یـک خانـه از مـدار اصـلی                   بندی امکان برقدار نگهداشتن خانه      این دسته 
 .کند شود را تعریف می می

 :توجه
 .کند مین قابلیت اطمینان تابلو را توصیف LSCبندی   دسته-
 .مانند می در حالت عملکرد باقی هنگام لزوم دسترسی به خانه مدار اصلی،کند که در   را توصیف میای از تابلو  محدودهLSCی بند  دسته-

 LSC2بندی   دسته-1-1-23-1

 .  دسترسی هستندقابلی ها دارای خانهای،  شینه ی تکها تابلو مربوط بهبه جز خانه شینهتابلوهایی که 
 دسترسی در یک واحد عملیاتی باز شود، تمـامی واحـدهای عملیـاتی دیگـر در حالـت                   ای قابل    خانهر گاه   ه ،کلد  در تابلوهای متال  

باشد که در آن هنگام باز شـدن          ای می   ی تک شینه  هاتنها استثناء در مورد خانه شینه تابلو      . برقدار و عملکرد معمولی باقی خواهند ماند      
  .رود پیوستگی عملکرد از بین می

 

                                           
 Service Position.1  
Test Position. 2  

3. Disconnected Position 
  Removed Position .4  

5.Loss of service continuity category  
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 :بندی نیز وجود دارد دو زیر دسته
LSC2B:    بندی    دستهتابلوهایی باLSC2         کـه هـر خانـه دیگـری بـا قابلیـت             ماند زمانی    که در آن خانه کابل نیز برقدار باقی می

 .دسترسی از واحد عملیاتی متناظر باز شود
LSC2A :بندی  تابلوهایی از دستهLSC2 غیر از LSC2Bباشد  می. 

 LSC1بندی   دسته-1-1-23-2

 .باشد  میLSC2بندی  لوهایی به جز تابلوهای با دستهتاب

 (IAC) 1بندی شده براساس قوس داخلی  تابلوی دسته-1-1-24

هـای     بـه وسـیله آزمـون      این امر  (ای برای حفاظت اشخاص در زمان وقوع قوس داخلی          تابلوهایی که در آنها مشخصه تعیین شده      
 . تدارک دیده شده است)رسد میمناسبی به اثبات 

 2 درجه حفاظت-1-1-25

درجه حفاظت فراهم شده توسط محفظه جهت محافظت اشخاص در برابر تماس یا دسترسی به بخشهای برقدار و در برابر تماس                     
 . یا نفوذ آب یزات در برابر ورود اشیاء جامدبا بخشهای متحرک درون محفظه و همچنین محافظت تجه

 3 دمای محیط-1-1-26

 .شود  که تحت شرایط معینی تعیین میاستکلد  بلوی متالدمای هوای احاطه کننده تا

 4 تخلیه مخرب-1-1-27

  اتصـال کوتـاه     به طور کامـل     عایق تحت آزمون   در این حالت،  . شود  یکی می رتای که منجر به تخریب عایق تحت تنش الک          پدیده
 .دهد  و ولتاژ بین الکترودها را به صفر یا نزدیک صفر کاهش میشود می

 :توجه
 .شود دهد، اطلاق می های جامد، مایع، گاز و ترکیب آنها رخ می هایی که در عایق اژه به تخلیه این و

 6شـونده   های مایع یا گازی خـود تـرمیم         گردد و در عایق      باعث نقصان دائمی استقامت عایقی می      5های جامد غیر خود ترمیم شونده       تخلیه مخرب در عایق   
 .تواند به صورت موقتی باشد این نقصان می

                                           
1 . Internal arc classified 

  Degree of Protection. 2  
3 . Ambient air temperature 
4 . Disruptive discharge 
5 . None - self- restoring 
6 . Self- restoring 
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شود کـه تخلیـه        هنگامی استفاده می   2عبارت قوس الکتریکی  . شود که تخلیه مخرب در عایق گازی یا مایع اتفاق بیافتد             زمانی استفاده می   1عبارت جرقه 
ایق شود که تخلیه مخرب در میـان ع ـ          زمانی استفاده می   3عبارت سوراخ شدن  . مخرب در طول سطح عایق جامد و در یک محیط گازی یا مایع رخ دهد              

 .جامد اتفاق بیافتد

  ولتاژ نامی-1-1-28

 .شود که با حداکثر مقدار موثر ولتاژ سیستم در نقطه نصب تابلو مساوی یا از آن بزرگتر باشد طوری انتخاب میولتاژ نامی تابلو 

  جریان نامی-1-1-29

برخـی از   . ای باشـند    شـده   ط مشـخص  مقدار مؤثر جریانی است که تجهیزات کلیدزنی باید قادر به عبـور پیوسـته آن تحـت شـرای                  
 .ممکن است مقادیر یکسانی از جریان نامی را دارا نباشند) ها، فیدرها و غیره مانند شینه(مدارهای اصلی تجهیزات کلیدزنی 

  نامیمدت  جریان تحمل کوتاه-1-1-30

 .ال کوتاه از خود عبور دهدبصورت جریان اضافی یا اتص،  مقدار مؤثر جریانی که تجهیز در طول مدت زمان کوتاه مشخص

  نامی پیکتحمل جریان -1-1-31

 .تواند از خود عبور دهد  که تجهیز در شرایط نامی می نامیمدت جریان پیک مربوط به اولین سیکل جریان تحمل کوتاه

  نامی مدت زمان اتصال کوتاه-1-1-32

 . را از خود عبور دهدنامیت مد تواند جریانی معادل با جریان تحمل کوتاه  که تجهیز میمدت زمانی

  معرفی و شناخت-1-2

 .باشند  میزیر به صورت جدول 4بندی تابلوهای با پوشش فلزی  دسته62271-200 شماره IECبراساس استاندارد 
 

 
 

                                           
1 . Spark 
2 . Flashover 
3 . Puncture 
4 . Metal- enclosed 



 مشخصات فنی عمومی و اجرایی سوئیچگیرهای فشار متوسط در پستهای فشارقوی

 

10

 بندی مربوط به ایمنی کارکنان  در هنگام قوس داخلی دسته: 1-1جدول 

 ویژگی ها با توجه به قابلیت دسترسی انواع خانه

  2 دسترسی مبتنی بر اینترلاکقابلخانه 
 .برای عملکرد معمولی و نگهداری باز خواهد شد

 اینترلاک تنها زمانی اجازه -نیازی به ابزار برای باز کردن نیست
 . زمین شده باشند یابرق  بیHVهای  دسترسی خواهد داد که قسمت

 1اپراتور دسترسی قابلخانه 
 3د  دسترسی مبتنی بر رون قابلخانه

 .برای عملکرد معموی و نگهداری باز خواهد شد
 شرط برای لاک کردن باید با -نیازی به ابزار برای باز کردن نیست

 تنها زمانی اجازه دسترسی خواهد داد که  ورویه متصدی ترکیب شود
 .برق یا زمین شده باشند  بیHVهای  قسمت

 4 دسترسی ویژهقابلخانه 
 5بزار دسترسی مبتنی بر اقابل خانه 
پذیر است، اما نه برای   باز کردن امکاناپراتوربرای 

 .عملکرد معمولی و نگهداری

شرط خاصی برای رویه دسترسی وجود . ابزار برای باز کردن نیاز است
 .ندارد
 .های خاصی ممکن است برای ادامه دادن عملکرد نیاز باشد رویه

 .شود  میبازکردن باعث تخریب خانه . وجود ندارداپراتورای امکانی برای باز کردن بر 6دسترسیقابلیت خانه بدون 
 

های در  که خانه بندی با توجه به فقدان پیوستگی عملکرد زمانی دسته
 ویژگی دسترس باز هستند

LSC1 توانند قطع شوند واحدهای عملیاتی دیگر یا تعدادی از آنها می. 
LSC2A شوندبرقدارتوانند  واحدهای عملیاتی دیگر می . 

LSC2 
LSC2B شوندبرقدارتوانند  میهای کابل   خانهواحدهای عملیاتی دیگر و تمامی  

 
های برقدار و خانه در دسترس باز  بندی با توجه به نوع مانع بین قسمت طبقه

 ویژگی شده

PM  های برقدار و خانه باز های فلزی بین قسمت ها و دیواره حائلوجود 

PI های حائلوجود / ا عایق در دیوارهعدم پیوستگی پوشیده شده ب 
 های برقدار و خانه باز  بین قسمتغیرفلزی

 
سوزی در هنگام  بندی با توجه به خطرات مکانیکی، الکتریکی و آتش طبقه

 ویژگی قوس داخلی حین عملکرد معمولی

IAC دهد  شود، اشتعالی روی پوشش رخ نمی هیچ قسمتی به خارج پرتاب نمی
 .ماند اقی میو محفظه زمین شده ب

 
 

 شـماره               IEEEایـن تابلوهـا براسـاس اسـتاندارد         . باشـند   ای از تابلوهـای بـا پوشـش فلـزی مـی             کلد زیر مجموعـه     تابلوهای متال 
C37-20-2باشند  زیر میهای مشخصهی  لزوماً دارا: 

مراه با مکـانیزمی جهـت تغییـر وضـعیت           ه است که  8)کشویی (7 جدا شونده  تابلوها از نوع  وسیله اصلی کلیدزنی و قطع در این         )1
 قطع کننده و وسیله کلیدزنی به تجهیزات. شود  در داخل تابلو قرار داده میفیزیکی آن بین موقعیتهای اتصال یافته و جدا شده،        

                                           
1 . Operator- accessible compartment 
2 . Interlocked- base accessible compartment 
3 . Procedure- base accessible compartment 
4 . Special accessible compartment 
5 . Tool- base accessible compartment 
6 . Non- accessible compartment 
7 .Removable 
8 . Draw out 
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برقرار  و اتصالات بین آنها     1این وسایل قطع کننده به طور خودکار در جای خود قرار گرفته           . باشد  اتصالات قابل قطع مجهز می    
 .گردد می

ها، ترانسفورماتورهای ولتاژ و ترانسفورماتورهای مربوط        یه که شامل وسایل کلیدزنی یا قطع مدار، شینه        اولبخشهای اصلی مدار     )2
هـا وجـود      شوند به طوری که هیچ شکافی بین خانـه          های فلزی زمین شده پوشانیده می       باشند، با ورقه    به تغذیه مدار کنترل می    

شود تـا اطمینـان حاصـل شـود کـه       ویژه یک ورقه فلزی در جلو یا بخشی از وسیله قطع مدار در نظر گرفته می            ب. نداشته باشد 
 .گردد زمانی که این وسیله در موقعیت اتصال یافته قرار دارد، هیچ جزئی از مدار اولیه با باز کردن در، بدون حفاظ نمی

 .شوند ده میهای فلزی زمین شده پوشانی کلیه بخشهای برقدار با خانه )3
هایی بصورت اتوماتیک المانهای مدار اولیـه          جدا شونده در وضعیت قطع، آزمون یا جدا شده قرار گیرد، حائل             هنگامی که المان   )4

 .گیرند را در بر می
 .شوند  و اتصالات با مواد عایقی پوشانده میها شینه )5
 .گردد دزنی فراهم میهای مکانیکی برای ترتیب عملکرد مناسب تحت شرایط عادی کلیاینترلاک )6
کشی آنها بوسیله حصارهای فلزی زمین شده از کلیـه اجـزا مـدار اولیـه ایزولـه             ها، کنترل ثانویه و سیم      گیری، رله   وسایل انداره  )7

 ). دارد وجودهای تراسنفورماتور جریان کشی، مانند آنچه در ترمینال به جز مسیرهای کوتاه سیم(شوند  می
گیری یا رله در نظر گرفـت و          توان مانند تابلوی اندازه    گیرد را می    ر درون محفظه قرار می    قطع مدا آن وسایل     دری که از طریق    )8

 .توان دسترسی به خانه ثانویه یا کنترل درون محفظه را فراهم کرد ین مینهمچ
 .نیاز باشد ممکن است بخشهای عمودی فرعی برای نصب وسایل یا عبور شینه مورد )9

 کیلوولـت  33 و 20این تابلوها در سطح ولتاژ . شوند  کیلوولت ساخته می36 کیلوولت تا 7/4ح ولتاژ بین کلد در سطو تابلوهای متال 
 .باشد عموماً عایق رایج مورد استفاده هوا  با فشار اتمسفر می. بیشترین مورد کاربرد را دارند

 :یابند می  ها در چهار قسمت مجزا آرایش انه خ معمولاًکلد در تابلوهای متال
  خانه شینه-
  خانه کلید قدرت-
 های کابل  خانه مربوط به ترمینال-
  خانه فشارضعیف-

 .های فلزی زمین شده قرار دارد که بین هر خانه دیواره
در بالای محفظه فشارقوی قرار مستقلی و تواند در خانه فلزی فشار ضعیف  های حفاظتی، وسایل مانیتورینگ و کنترل می  کلیه رله 

 .دهد کلد را نشان می ای از نحوه آرایش تابلوهای متال  نمونه1-1شکل . دنگیر
 

                                           
1 . Self aligning 
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A :خانه مربوط به تجهیزات اصلی کلیدزنی 
      B :خانه مربوط به شینه 

C :های کابل خانه مربوط به ترمینال 
D :خانه مربوط به تجهیزات فشار ضعیف 

 
 کلد ای از نحوه آرایش تابلوهای متال  نمونه:1-1شکل 

 
 

.دهد  کیلوولت نمونه را نشان می20خطی یک سوئیچگیر  نیز دیاگرام تک 2-1شکل 
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 نمونه کیلوولت20 سویئچگیر یک دیاگرام تک خطی:2-1شکل
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  کلدکلد  انتخاب و طراحی تابلوهای متالانتخاب و طراحی تابلوهای متال

  ۲۲فصل  فصل  
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 مقدمه
انتخاب و طراحی یک تابلوی متال کلد مستلزم دردست داشتن اطلاعاتی نظیر شرایط اقلیمی، مشخصـات سیسـتم و پارامترهـای          

در ایـن فصـل چگـونگی انتخـاب مشخصـات یـک             . باشد  می... له جریان نامی، سطوح عایقی، جریان اتصال کوتاه و          الکتریکی از جم  
 .گردد تابلوی متال کلد ارائه می

  مشخصات سیستم-2-1

  ولتاژ نامی سیستم -2-1-1
وهـا در سـمت فشـار متوسـط         وجه بـه نصـب ایـن تابل        ت با. گردد  برابر با ولتاژ سیستمی است که تابلوی متال کلد در آن نصب می            

 .خواهد بود کیلوولت 33 یا 20توزیع این مقدار برابر با  های فوق پست

  حداکثر ولتاژ سیستم -2-1-2
 .باشد کیلوولت می 36 و یا 24توجه به ولتاژ نامی، حداکثر ولتاژ سیستم برابر با  با

  فرکانس نامی سیستم -2-1-3
 . هرتز است50ه سراسری ایران یعنی فرکانس نامی سیستم برابر با فرکانس شبک

  جریان نامی اتصال کوتاه سیستم -2-1-4
هـای     کیلوولـت پسـت    33 یـا    20ای  در سوئیچیگره . گردد  توجه به موقعیت پست محاسبه می      جریان نامی اتصال کوتاه سیستم با     

 .تواند اختیار گردد  کیلو آمپر نیز می5/31 خاص  کیلوآمپر انتخاب شود و در موارد25 و 20، 16تواند   می توزیع این جریان عموماً فوق

 شدن نقطه نوترال سیستم   نحوه زمین-2-1-5
 .گردد نقطه نوترال سیستم بطور غیرمؤثر یا موثر زمین می

 کلد  تابلوی متال-2-2

  ولتاژ نامی -2-2-1
 .باشد کیلوولت می 36یا  و 24کلد برابر با حداکثر ولتاژ سیستم یعنی  اژ استاندارد برای تابلوهای متالولت

  فرکانس نامی -2-2-2

 .گردد  هرتز انتخاب می50باتوجه به شبکه داخلی کشور، فرکانس 
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  جریان نامی -2-2-3
هـای    ظرفیـت توجـه بـه      جریـان فیـدرهای ورودی نیـز بـا        . گـردد   جریان نامی فیدرهای خروجی باتوجه به بار مربوطه تعیین می         

 .گردد  و از بین مقادیر استاندارد مربوطه انتخاب میست تعیینترانسفورماتورهای نصب شده در پ
 : عبارت است ازR10سری .  مشخص شده است انتخاب گردد60059 شمارۀ IEC که در استاندارد R10این جریان باید از سری 

8 ،3/6 ،5 ،4 ،15/3 ،5/2 ،2 ،6/1 ،25/1 ،1 
 . آنهاn 10و مضارب 

 ):مقادیر بر حسب آمپر هستند (حیت دارداز بین مقادیر فوق مقادیر زیر ارج
3150، 2500، 2000، 1600، 1250، 1000، 800، 630، 500، 400 

   نامیمدت  جریان تحمل کوتاه-2-2-4
توزیـع بدسـت       فوق های   پست متوسطتابلو با محاسبه بزرگترین جریان اتصال کوتاه در سمت فشار           نامی  مدت    جریان تحمل کوتاه  

کیلـوآمپر انتخـاب    5/31 و   25 و   20،  16 کیلوولـت از بـین مقـادیر         33 و   20کلـد    ین جریان برای تابلوهای متال    بطور معمول ا  . آید  می
 .گردد می

   نامی جریان تحمل پیک-2-2-5
 .شود  انتخاب می نامیمدت  برابر جریان تحمل کوتاه5/2این جریان معادل 

 نامی مدت زمان اتصال کوتاه -2-2-6
 .  ثانیه است یا سهیکنامی ن اتصال کوتاه مقدار استاندارد مدت زما

  سطح عایقی نامی-2-2-7
 . انتخاب شود1-2مقدار نامی سطح عایقی تابلوی متال کلد باید از مقادیر مندرج در جدول 

 .باشد مقدار نامی تحمل ولتاژ با فرکانس شبکه می Udولتاژ نامی تحمل موج ضربه صاعقه و  Upدر این جدول 
 

 یر نامی سطوح عایقیمقاد: 1-2جدول 
    Up)(ولتاژ تحمل موج ضربه صاعقه 

 kV (peak) 
 Ud)(تحمل ولتاژ با فرکانس شبکه 

kV(rms)  ولتاژ نامی(Ur) 

 kV (rms) فاصله عایقیروی مقادیر متداول 1روی فاصله عایقی مقادیرمتداول  
95 110 20 125 145 50 60 

145 165 33 170 195 70 80 

                                           
1 . Across the isolating distance 
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  درجه حفاظت-2-2-8
  حفاظت در برابر تماس افراد با بخشهای برقدار و بخشهای متحرک-2-2-8-1

 درجـه حفاظـت در برابـر      . کلد باید بصورت جداگانه برای محفظه هر بخش از تابلو تعیین گردد            درجه حفاظت برای تابلوهای متال    
بایـد  )  هـای گـردان و اتصـالات متحـرک     غیر از محور(های برقدار مدارات فرعی و هریک از بخشهای متحرک        تماس افراد با بخش   

 .باشد  میIP4Xبه طورکلی درجه حفاظت مناسب برای تابلوهای متال کلد، . مطابق با جدول زیر مشخص گردد
 

 رجات حفاظت تابلود: 2-2جدول 

 حفاظت در برابر تماس با بخشهای برقدار و بخشهای متحرک درجه حفاظت
IP2X میلیمتر 12ای شبیه آن با قطر بزرگتر از  د انگشت یا وسیلهحفاظت در برابر ورو  
IP3X  میلیمتر باشد5/2 که قطر یا ضخامت آن بزرگتر از ورود سیمیحفاظت در برابر  
IP4X  میلیمتر باشد1که قطر یا ضخامت آن بزرگتر از حفاظت در برابر ورود سیمی  

 
 ی  حفاظت از تجهیزات در برابر عوامل خارج-2-2-8-2
 .باشد  می1-8-2-2 حفاظت در برابر ورود اجسام جامد مطابق با بند -
 تجهیزاتی که باید درخارج ساختمان نصب گردند و امکانـات حفاظـت آنهـا فـراهم گردیـده اسـت،                   :  حفاظت در برابر شرایط جوی       -

 .گیرد  قرار میW بلافاصله حرف IP بعد از حرف  60529 شماره IECمطابق استاندارد 
 .برای تابلوهای نصب شده در داخل ساختمان لازم نیست: اظت  در برابر نفوذ آب حف-

  حفاظت در برابر آسیب مکانیکی-2-2-8-3

 .گیرد باید با سازنده مشورت شود اگر محفظه تابلو در شرایطی نصب شود که تحت اثرات مکانیکی یا مشابه آن قرار می

 1 خطای داخلی-2-2-8-4

برداری نادرست، ممکن است باعث بـروز جرقـه در            دهی خاص یا بهره    و ناشی از نقص یا شرایط سرویس      خطای داخل محفظه تابل   
سازد   که نیازهای استاندارد را برآورده می      احتمال بسیار کمی وجود دارد که چنین اتفاقی در مورد ساختاری از تابلو            . داخل محفظه گردد  

 در صورتی کـه شـخص یـا           حتی اگر احتمال چنین اتفاقی بسیار کم باشد،         چراکه دتوان از آن صرفنظر کر       نمی  به هرحال  رخ دهد، اما  
 .نماید جانی  برای آنها ایجاد خطرممکن است باشند،  ای در محل تابلو اشخاصی در هنگام بروز چنین واقعه

ی از بـروز جرقـه و یـا         اهتمام اصلی باید بر جلوگیر    . هدف این است که بالاترین درجه حفاظت ممکن برای اشخاص فراهم گردد           
 شـماره   IEC مربوطـه طبـق آخـرین اسـتاندارد          های  آزمون همچنین   .محدود کردن مدت زمان و دفعات تکرار وقوع آن متمرکز گردد          

 . باید انجام گیرد200-62271

                                           
1 . Internal arc 
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  ولتاژهای کمکی-2-2-9
 230جهت روشنایی و گرمـایش برابـر بـا     ac ولت و ولتاژ     125 یا   110 جهت موتورکلید قدرت و مدارهای کنترل برابر با          dcولتاژ  
 . باشد ولت می

  ضخامت ورقه بدنه-2-2-10
 .باشد متر می  میلی5/2ضخامت استاندارد ورقه بدنه تابلوها حداقل 

  کلید قدرت-2-3

  نوع کلید قدرت-2-3-1
 .باشند یبوده و بصورت کشویی مSF6 کلد از نوع خلاء یا  کلیدهای قدرت مورد استفاده در تابلوهای متال

  ولتاژ نامی-2-3-2
 .گردد کیلوولت انتخاب می36 و یا 24توجه به ولتاژ نامی تابلو برابر با  ولتاژ نامی کلید قدرت با

  سطوح عایقی نامی-2-3-3
 .گردد سطوح عایقی نامی کلید قدرت مشابه سطوح عایقی نامی تابلو انتخاب می

  فرکانس نامی-2-3-4
 .باشد  هرتز می50بر با فرکانس شبکه یعنی فرکانس نامی کلید قدرت برا

  جریان نامی-2-3-5
ایـن  . گـردد  توجه به مجموع بارها، درنظرگرفتن فیدرهای ذخیره و ضریب همزمـانی بـار محاسـبه مـی     جریان نامی کلید قدرت با  

، 1250،  1000،  800،  630،  500،  400مقـادیر   . گـردد    انتخـاب    60059 شـماره    IEC مندرج دراستاندارد    R10جریان نیز باید از سری      
 .گردد کیلوولت پیشنهاد می33 و 20 آمپر جهت کلیدهای قدرت مورد استفاده در تابلوهای متال کلد 2500 و 2000، 1600

  نامی جریان اتصال کوتاه قطع و وصل-2-3-6
. آیـد   توزیع بدست می    ای فوق ه   پست متوسط با محاسبه بیشترین مقدار اتصال کوتاه در سمت فشار            نامی جریان اتصال کوتاه قطع   

 80 جریـان یعنـی   ایـن    برابـر    5/2و مقـدار    نامی   کیلوآمپر جهت جریان اتصال کوتاه قطع        5/31 کیلوولت مقادیر    33 و   20در پستهای   
 .شود پیشنهاد مینامی کیلوآمپر پیک جهت جریان اتصال کوتاه وصل 
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  ترانسفورماتور جریان-2-4

  نوع-2-4-1
 .گردند  از نوع خشک با رزین اپوکسی انتخاب می،یان مورد استفاده در تابلوهای متال کلدترانسفورماتورهای جر

  نامی جریان اولیه-2-4-2
 . گردد  ترانسفورماتورهای جریان، باتوجه به جریان نامی محل نصب آنها انتخاب می نامیجریان اولیه

  نامی جریان ثانویه-2-4-3
 . گردد  آمپر انتخاب می5 یا 1 برابر با  نامیجریان ثانویه

 نامی  جریان دائم حرارتی-2-4-4
 و 150، 120، 100گردد که معمـولاً عبـارت اسـت از           بیان می   نامی  بعنوان درصدی از جریان اولیه      نامی جریان نامی دائم حرارتی   

 . نامی درصد جریان اولیه200

 های ثانویه  تعداد هسته-2-4-5
 . گردد گیری و حفاظت انتخاب می کاربردهای اندازهتوجه به  های ثانویه با تعداد هسته

  کلاس دقت-2-4-6
 .گردد گیری از بین مقادیر زیر انتخاب می کلاس دقت برای ترانسفورماتورهای جریان اندازه

S 5/0 و S2/0، 5، 3، 1، 5/0، 2/0، 1/0  

  توان خروجی-2-4-7
 و بـا     نـامی   در جریان ثانویـه    که ترانسفورماتور جریان  ) صبرحسب ولت آمپر و در یک ضریب قدرت مشخ        (مقدار توان مشخصی    

 :مقادیر استاندارد خروجی نامی ترانسفورماتورهای جریان به شرح زیر است.  نامی متصل به آن ارائه می دهد1بردن
 5/2، 5، 10، 15 و30

  ترانسفورماتور ولتاژ-2-5

  نوع-2-5-1
 .گردند کلد از نوع خشک با رزین اپوکسی انتخاب می الترانسفورماتورهای ولتاژ بکاررفته در تابلوهای مت

                                           
1 . Burden 
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  نامی ولتاژ اولیه-2-5-2
20ولتاژ نامی اولیه برابر با ولتاژ نامی سیستم یعنی  33  یا 3  .باشد کیلوولت بر فاز می 3

  نامی ولتاژ ثانویه-2-5-3
100کلد برابر با  ی ولتاژ جهت کاربرد در تابلوهای متالولتاژ نامی ثانویه ترانسفورماتورها 110 یا 3  .باشد  ولت بر فاز می3

  کلاس دقت-2-5-4
 . گردد گیری از بین مقادیر زیر انتخاب می کلاس دقت ترانسفورماتورهای ولتاژ اندازه

 1/0 ،2/0 ،5/0 ،1 و3 

  خروجی نامی-2-5-5
) بینـی توسـعه پسـت    و نیز پیش(توجه به مجموع بارهای مصرفی متصل به آن   تخاب میزان خروجی نامی ترانسفورماتور ولتاژ با      ان

 . گیرد صورت می
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 مقدمه
امل آزمونهای نوعی و آزمونهای جاری بوده و این آزمونها، ش. گردد کلد ارائه می های لازم جهت تابلوهای متال در این فصل آزمون

 .باشد  می62271-200 شماره IECبراساس استاندارد 

 های نوعی  آزمون-3-1

 .علاوه بر آن مطالب زیر نیز باید در نظر گرفته شود.  انجام گیرد60694 شماره IECآزمونهای نوعی باید مطابق با استاندارد 
 آورده  60694 شـماره    IECهای خاصی هستند کـه در اسـتاندارد           اند و دارای مشخصه     ار رفته کلد بک    اجزایی که در تابلوهای متال    

های ارائه شده در آنها مطابقت کرده و مـورد آزمـون    نشده است، باید با درنظر گرفتن شرایط داده شده در بخشهای بعدی، با مشخصه            
 .دنقرار گیر

به دلیل تنوع در مقادیر نامی و آرایشها و ترکیبات ممکن، انجـام  . گردد   می آزمونهای نوعی بر روی یک واحد عملیاتی نمونه انجام        
توانـد براسـاس نتـایج        عملکرد هر آرایش خاص می    . باشد  پذیر نمی   کلد امکان   آزمونهای نوعی با کلیه آرایشهای ممکن در تابلوی متال        

 .آزمون آرایشهای قابل مقایسه، تأیید گردد
 : توجه

به هرحال ممکن است اتصال دو یـا سـه واحـد از ایـن دسـت بـه یکـدیگر        .  است برای ساخت یک واحد قابل توسعه بکار رود   نمونه مورد آزمون ممکن   
 .ضروری باشد

های دیگری را بر روی تابلوهـایی کـه دارای عـایق  از                توان آزمون   به غیر از آزمونهایی که در این فصل مشخص خواهد شد، می           
 . این آزمونها باید به توافق بین سازنده و خریدار برسد. جنس مواد آلی هستند انجام داد

 
 اجباریهای نوعی  آزمون

  .های تأیید سطوح عایقی تجهیزات آزمون -
 .گیری مقاومت مدار اصلی های تأیید مقدار افزایش دما در هر بخش از تجهیزات و اندازه  آزمون -
قـرار  نـامی  مـدت   هـای تحمـل پیـک کوتـاه      جریـان آزمونهای تأیید ظرفیت مدارهای اصلی و زمین که در معرض عبور      -

 .گیرند می
 .آزمون تأیید ظرفیت وصل و قطع وسایل کلیدزنی -
 .بخش وسایل کلیدزنی مربوطه و بخشهای جداشونده آزمونهای تأیید عملکرد رضایت -
 .امد خارجیآزمونهای تأیید حفاظت افراد در مقابل دسترسی به بخشهای پرخطر و حفاظت تجهیزات در برابر اشیاء ج -

 

 )در مواردیکه قابل اجراست (های نوعی اجباری آزمون
 های تأیید حفاظت افراد در برابر اثرات الکتریکی خطرناک آزمون -

 )IACبرای تابلوهای (های لازم جهت تعیین اثرات قوس ناشی از خطای داخلی  آزمون -

 های سازگاری الکترومغناطیسی  آزمون -
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 )س توافق بین سازنده و خریداربراسا(اختیاری های نوعی  آزمون
 های تأیید تجهیزات در مقابل اثرات خارجی ناشی از شرایط محیطی آزمون -
 های تأیید حفاظت تجهیزات در مقابل صدمات مکانیکی آزمون -
 های جزئی گیری تخلیه تجهیزات با اندازهارزیابی عایق های  آزمون -

 های آلودگی مصنوعی آزمون -

 ای آزمون کابلهای عایقی بر مداره آزمون -
 .دهـی آسـیب وارد کننـد        آزمون جهت استفاده بعـدی در سـرویس        های مورد   توانند به کیفیت نمونه     های نوعی می    برخی از آزمون  

 .بنابراین قطعات استفاده شده برای آزمون نوعی نباید بدون توافق بین سازنده و خریدار مورد استفاده قرار گیرد
های لازم جهت تعیین اثرات قوس ناشی از خطـای داخلـی و سـازگاری الکترومغناطیسـی                   زمونهای نوعی اجباری به جز آ       آزمون

 . باشد60694 شماره IECبایستی حداکثر روی چهار قطعه انجام گیرند و بقیه موارد باید مطابق با شرایط ذکر شده در استاندارد  می

  آزمون عایقی-3-1-1

  شرایط محیطی در حین آزمون-3-1-1-1

 . باشد60694 شمارهIECمحیطی استاندارد باید مطابق با شرایط ذکرشده در استاندارد شرایط 

 های عایقی  شرایط تابلو در حین آزمون-3-1-1-2

 . باشد60694 شماره IECشده در استاندارد  شرایط تابلو در حین آزمونهای عایقی باید مطابق با شرایط توصیف

  معیارهای قبولی در آزمون-3-1-1-3

 : قابل اعمال استرتصحیحات زی با 60694 شماره IECیط اشاره شده در استاندارد شرا
 . آزمونهای مرطوب در این حالت قابل اعمال نخواهد بود-
 : تابلو آزمون موج ضربه را با موفقیت پشت سر گذاشته است اگر-

 . فراتر نرود2 موج ضربه از 15های جزئی برای هر  تعداد تخلیه •

 .جزئی روی عایقهای غیر خود ترمیم رخ ندهدهیچگونه تخلیه  •

ای کـه     گونه تخلیه جزئی پـس از اعمـال مـوج ضـربه             توان با اعمال حداقل پنج موج ضربه و عدم مشاهده هیچ            این شرایط را می   
هـای   ضـربه  باشـد،   تـایی 15 یکی از پنج ضربه انتهایی سری اگر این موج ضربه. آخرین تخلیه جزئی را ایجاد نموده است اثبات نمود   

 مـوج ضـربه در هـر        25 ماکزیمم   تواند به   این می . ز دو فراتر نرود   ها ا   های جزئی در کل سری      بیشتری باید اعمال گردد تا تعداد تخلیه      
 .سری منتج گردد
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 ال ولتاژهای آزمون و شرایط آزمون اعم-3-1-1-4

 بـرای   هـا، ارائـه شـرایطی مشـخص     تنوع گسترده طراحیبه دلیل . باشد  قابل اجرا نمی60694 شماره IECدر این مورد استاندارد  
 :به هر حال شرایط زیر باید پوشش داده شود. پذیر نیست آزمونها جهت اعمال بر مدار اصلی امکان

  ولتاژ فاز به زمین و فاز به فازآزمون) الف
سـایر  .  به آن اعمال گـردد     5-1-1-3 بند   هر فاز مدار اصلی باید به ترمینال فشارقوی منبع آزمون اتصال یافته و ولتاژهای آزمون              

این آزمون بایـد    . هادیهای مدار اصلی و مدارهای فرعی باید به هادی زمین یا بدنه و به ترمینال زمین منبع تغذیه آزمون متصل شوند                    
 .برای هر سه فاز به طور جداگانه انجام گیرد

 .شود و انجام آزمونهای فاز به فاز لازم نخواهد بود ه زمین انجام می باشند، تنها آزمونهای فاز ب1 اگر هادیهای فاز از هم جدا شده
  دهـی   آزمونهای عایقی باید در شرایطی انجام شود که کلیه وسایل کلیدزنی بسته بوده و بخشهای جداشونده در وضعیت سـرویس                   

،   های جدا شونده این وسایل در وضعیت قطـع        باید توجه شود که اگر وسایل کلیدزنی درحالت باز بوده و یا بخش            . خود قرار داشته باشند   
در چنین شرایطی آزمونها باید تکرار      . شده قرار داشته باشند، ممکن است منجر به ایجاد شرایط نامطلوب گردد             جداشده، آزمون یا زمین   

ن آزمونهـای ولتـاژ قـرار       شده، آزمون یا جداشده تحت ای       بخشهای جداشونده تجهیز کلیدزنی نباید در شرایط قطع       با این وجود،     .گردند
 .گیرند

هـای   دهنده  و یا نشان3های اضافه جریان هرگونه رله و 2ها  کابلسرترانسفورماتورهای جریان،   تجهیزاتی مانند   ها،    برای این آزمون  
هـا   آزمون اگر در مورد بدترین ترکیب ممکن تردیدی وجود داشت،      . باید در شرایطی همانند شرایط عادی نصب گردند        ، 4اضافه جریان 

 .بایستی با آرایش مختلف تکرار شوند می
بـرداری یـا تعمیـرات        ها در هنگـام بهـره       ها و حائل     و دیواره  5های بازرسی   به منظور بررسی اینکه نیازهای عایقی مربوط به دریچه        

ای یـا   فویـل فلـزی دایـره   برآورده گردد، این قسمتها باید جهت آزمون در بدترین حالت قرار گیرند و سطح قابل دسترس آنها با یـک              
در . این فویـل بایـد بـه زمـین متصـل شـود           .  سانتیمترمربع باشد پوشانده شود    100مربعی شکل که سطح آن تا حد امکان نزدیک به           

برای سـهولت در آزمـون، بـا        . مورد بدترین شرایط ممکن تردید وجود دارد آزمونها باید در حالتهای مختلف تکرار شوند              مواقعی که در  
استفاده قرار گیرد یا بخشـهای بزرگتـری از مـواد            تواند بیش از یک فویل فلزی به طور همزمان مورد            بین سازنده و خریدار، می     توافق

 .عایقی پوشانده شوند
 آزمون ولتاژ بین فواصل عایقی) ب

 . زمون قرار گیرد مورد آ5-1-1-3شده در بند  هریک از فواصل عایقی مدار اصلی باید با استفاده از ولتاژ آزمون مشخص
 : موارد زیر تشکیل شده باشد ازتواند فاصله عایقی می

 یک قطع کننده در وضعیت قطع -
 .فاصله بین دو بخش از مدار اصلی که به یک وسیله کلیدزنی کشویی یا جداشونده متصل شده است -

                                           
1 . Segregated  
2 . Cable termintions 
3 .  Direct overcurrent Release  
4 .  Over current indicator  
5 .  Inspection windows  
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نها را از هم جدا کند، فاصله بین حائل          وارد شود تا آ    1اگر در وضعیت قطع، یک حائل فلزی زمین شده بین کنتاکتهای بدون حفاظ            
 .زمین شده فلزی و بخشهای برقدار باید تنها ولتاژ آزمون فاز به زمین را تحمل کند

ای بین بخش ثابت و بخش کشویی وجود نداشته باشد، ولتاژهای آزمون              شده  ، هیچ حائل یا دیواره فلزی زمین        اگر در وضعیت قطع   
 :باید بصورت زیر اعمال گرددشده در دوسر فاصله عایقی  مشخص

 اگر امکان تماس سهوی با بخشهای هادی مدار اصلی قسمت کشویی وجود داشته باشد، ولتاژ آزمون باید بین کنتاکتهـای ثابـت و                        -
 .کنتاکتهای متحرک اعمال گردد

اکتهـای ثابـت در یـک طـرف و          پذیر نباشد، ولتاژ آزمون بایـد بـین کنت           درصورتی که تماس با کنتاکتهای ثابت بطور سهوی امکان         -
 اگـر امکـان بسـتن وسـیله         .کنتاکتهای ثابت سمت دیگر درحالی اعمال گردد که بخش کشویی در وضعیت وصل قـرار گرفتـه باشـد                  

 . تکرار گردداستبایستی در حالی که بخش کشویی وصل  سوئیچینگ در وضعیت قطع وجود نداشته باشد، این آزمون می
 آزمونهای تکمیلی) پ

هـای   هـا و حائـل   ور بازبینی تطابق با نیازهای ذکرشده جهت عایق بین بخشهای برقدار مدار اصلی و سطح داخلـی دیـواره       به منظ 
شـده پوشـانیده شـد، ایـن          عایقی، باید پس از اینکه سطح داخلی دیواره یا حائل دربرگیرنده بخشهای برقدار با یک فویل فلزی زمـین                  

 در   و  مطـابق آنچـه کـه در بـالا         درصد ولتاژ نامی  150لتاژ با فرکانس قدرت با ولتاژی برابر        ها به مدت یک دقیقه تحت آزمون و         عایق
 . قرار گیرند اشاره شد،"الف"بخش 

  ولتاژهای آزمون-3-1-1-5

 :باشد میزیر ولتاژهای آزمون مطابق با جدول 
  ولتاژهای آزمون تابلو:1-3جدول 

 (UP) موج ضربه صاعقه ولتاژ تحمل در برابر
kV (peak) 

 (Ud)تحمل ولتاژ با فرکانس شبکه 
kV (rms) 

 Ur)(  نامی ولتاژ

kV (rms) فاصله عایقیروی مقدار متداول  فاصله عایقیروی مقدار متداول  
95 110 20 125 145 50 60 

145 165 33 170 195 70 80 

 .  استخراج شودولتاژهای آزمون فاز به زمین و فاز به فاز باید از مقدار متداول جدول
 

  صاعقه  های تحمل ولتاژ ضربه  آزمون-3-1-1-6

 مـوج ضـربه    15. اعمـال گـردد        ) µs(ده از موج ضربه صاعقه اسـتاندارد         باید با استفا   60060-1 شماره   IEC استاندارد   Bرویه  
 . و هر پلاریته باید اعمال گرددآزمونصاعقه در ولتاژ تحمل نامی برای هر شرایط 

های مشابهی که آرایش میدانی اتصـالات فشـار           توان با نمونه    ماتورهای ولتاژ، ترانسفورماتورهای قدرت و یا فیوزها را می        ترانسفور
 .کنند، جایگزین کرد سازی می قوی را شبیه

                                           
1 .  Disengaged contacts  

2/1
50 
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در . تجهیزات حفاظت اضافه ولتاژ باید قطع یا جدا شـده و ثانویـه ترانسـفورماتورهای جریـان بایـد اتصـال کوتـاه و زمـین شـود                           
 . ، ممکن است لازم باشد سمت اولیه را نیز اتصال کوتاه کرد ترانسفورماتورهای جریان با نسبت پایین

بـه جـز در حـین       (کلد متصل شود       محفظه تابلوی متال   شده ژنراتور ضربه باید به       ولتاژ ضربه صاعقه، ترمینال زمین      در حین آزمون  
به منظور اینکه ولتاژ آشکارشده بین هـر         و   در این آزمونها در صورت لزوم     . )تند هس 3-1-1-3آزمونهایی که مطابق با بند ب از بخش         

 فراتر نرود، باید محفظه از زمـین عـایق   3-1-1-3شده در بند الف از بخش  یک از بخشهای برقدار و محفظه از ولتاژ آزمون مشخص         
 .شود

 اژ با فرکانس قدرت روی مدار اصلی آزمونهای ولت-7 -1-1 -3

ولتاژ آزمون بایـد تـا مقـدار آزمـون بـرای هـر شـرایطی                .  انجام گیرند  60060-1 شماره   IECها باید مطابق با استاندارد      این آزمون 
 . دقیقه در آن ولتاژ نگهداشته شود1فزایش داده شود و به مدت ا

 .آزمون باید در شرایط خشک انجام گیرد
های مشابه که آرایش میدانی اتصالات فشار قـوی را   توانند با نمونه یترانسفورماتورهای ولتاژ، ترانسفورماتورهای قدرت و فیوزها م     

 .توانند قطع یا جدا شوند تجهیزات حفاظت اضافه ولتاژ می. کنند، جایگزین شوند سازی می شبیه
نـال از  شوند، یک ترمی  انجام می3-1-1-3در حین آزمونهای ولتاژ فرکانس قدرت، به جز آزمونهایی که مطابق با بند ب از بخش     

در این آزمونها نقطه میانی یا سایر نقاط نزدیک به نقطه میانی منبـع         . ترانسفورماتور آزمون باید به زمین و به محفظه تابلو متصل شود          
 از بخش "الف"شده در بند  ولتاژ باید به زمین و به محفظه متصل شوند تا ولتاژ بین بخشهای برقدار و محفظه از ولتاژ آزمون مشخص      

 . تجاوز نکند3-1-1-3
توانـد بـه    در مواردی که اجرای روش فوق مقدور نیست، با توافق بین سازنده و خریدار، یک ترمینال از ترانسفورماتور آزمـون مـی       

 .شده و محفظه در صورت لزوم باید از زمین عایق شود زمین وصل

  آزمونهای تخلیه جزیی-3-1-1-8

 . همراه با توضیحات تکمیلی زیر انجام شوند62271-200ماره  شIECاین آزمونها باید مطابق با استاندارد 
 .گیرد این آزمون طبق توافق سازنده خریدار انجام می

 ولتـاژ، ترانسـفورماتورهای     هایترانسـفورماتور . های ضربه صاعقه و ولتاژ فرکانس قدرت انجام شـود           این آزمون باید بعد از آزمون     
 . کنند، جایگزین شوند سازی می مشابه که آرایش میدانی اتصالات فشارقوی را شبیههای  توانند با نمونه قدرت و فیوزها می

 . آمده است2-3گیری تخلیه جزئی در پیوست  روش اندازه

 ایقی بر روی مدارات فرعی و کنترل آزمونهای ع-3-1-1-9

 . انجام شود60694شماره  IEC از استاندارد 10-2-6این آزمون باید مطابق با بند 
 .ثانویه ترانسفورماتورهای ولتاژ نیز باید مدار بـاز شـوند   . ه ترانسفورماتورهای جریان باید اتصال کوتاه شده و از زمین جدا شود           ثانوی

 .ها قطع شوند اگر تجهیزات محدود کننده ولتاژ موجود باشند، باید تمام آن
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 های آلودگی مصنوعی   آزمون-3-1-1-10

رایط سرویسی شدیدتر از لحاظ تراکم و آلودگی از شرایط سرویس مشخص شده در اسـتاندارد                کلد برای استفاده در ش      تابلوی متال 
IEC   در نظر گرفته شده است و این آزمون براساس استاندارد          62271-200 شماره IEC طبق توافق سازنده و خریـدار  60932 شماره 

 .شود انجام می

 های عایقی روی مدارهای آزمون کابل  آزمون-3-1-1-11

 ممکـن   قـدرت  فرکـانس    تحمـل که تابلو در سرویس است، آزمون نوعی ولتاژ          ها در حالی    ای انجام آزمونهای عایقی روی کابل     بر
است اعمال شود تا توانایی فاصله عایقی برای استقامت در ولتاژ آزمون کابل در حالی که سمت دیگر فاصله هـوایی همچنـان برقـدار              

 .است، اثبات شود
 .شود س توافق بین سازنده و خریدار انتخاب میمقادیر آزمون براسا

 :توجه
 برای فاصله عـایقی و تـنش ولتـاژ منتجـه روی فاصـله            قدرتمقادیر توافقی آزمون باید طوری انتخاب شود تا حاشیه اطمینانی بین ولتاژ آزمون فرکانس               

 .فاصله عایقی تابلو همچنان برقدار است، وجود داشته باشدکه سمت دیگر   آزمون کابل در حالیdcعایقی به عنوان مثال به دلیل کاربرد ولتاژ 

 های افزایش درجه حرارت  آزمون-3-1-2
 .، با درنظر گرفتن موارد زیر انجام گردد60694شماره  IEC استاندارد 5-6این آزمون باید مطابق با بند 

هـایی انجـام      ه نمود، آزمون باید با اجـزاء و آرایـش         های مختلفی استفاد    توان از اجزاء و آرایش      ای است که می      اگر طراحی به گونه   
بایـد درشـرایطی   ... هـا و  های عـادی، دیـواره،  حائـل    واحد عملیاتی نمونه شامل کلیه محفظه. گردد که بدترین شرایط را بدست دهند      

 .ها و درها باید بسته باشد دهی نصب شده و پوشش معادل سرویس
شده جهـت     های تهیه   نامی فازها و جریان نامی عبوری از یک انتهای طولی شینه به ترمینال            ها باید در حالت عادی با تعداد          آزمون

 .اتصال کابلها انجام شود
دهند که تلفات توانی مطابق با شرایط نـامی تولیـد            در حین آزمون واحدهای عملیاتی مجزا، واحدهای مجاور باید جریانی را عبور           

سـازی    ی انجام شود، بهتر است که شرایط معادلی بوسیله هیترها یا عایقهـای گرمـایی شـبیه                اگر آزمون نتواند تحت شرایط عمل     . کنند
 . شود

شوند باید جریانی که منجر به تولید تلفات توان متناظر با شرایط نامی               جاییکه اجزا عملیاتی اصلی دیگری داخل محفظه نصب می        
 .کنند، قابل قبول هستند ی تولید میهای معادلی که اتلاف توان مشابه رویه. شود را عبور دهد می

در حین آزمون اجزاء مختلف باید درجه حرارت محیط بیرون محفظه بعنوان مرجع درنظر گرفتـه شـود و افـزایش درجـه حـرارت                         
 ـ        .شده برای آنها در استانداردهای مربوطه، افزایش یابد         گیری شده نباید از مقادیر مشخص       اندازه   تاگر درجه حرارت هـوای محـیط ثاب

 .تواند درنظر گرفته شود نباشد، در شرایط محیطی یکسان، درجه حرارت سطح یک محفظه مشابه با محفظه اصلی می
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 گیری مقاومت مدارها  آزمون اندازه-3-1-3

  مدار اصلی-3-1-3-1

 . دانجام شوبا در نظر گرفتن موارد زیر  60694 شماره  IEC استاندارد 1-4-6این آزمون باید مطابق با بند 
شده مسیر عبور جریـان       بودن شرایط فراهم    کلد شاخصی از مناسب     سر مدار اصلی یک تابلوی متال      گیری شده در دو     مقاومت اندازه 

 . گیری شده باید به عنوان مرجع برای آزمون جاری در نظر گرفته شود این مقاومت اندازه. است

  مدار فرعی-3-1-3-2

 . انجام گیرد60694 شماره IECاستاندارد  2-4-6این آزمون باید مطابق با بند 

 های تحمل جریان پیک مدت و آزمون های تحمل جریان کوتاه  آزمون-3-1-4
 . انجام شوند60694 شماره IEC استاندارد 6-6این آزمونها باید مطابق با بند 

  آزمون روی مدارات اصلی -3-1-4-1

مدت نامی و جریان پیـک تحـت شـرایط درنظـر               نسبت به تحمل جریان کوتاه     مدارات اصلی تابلو باید به منظور تأیید قابلیت آنها        
 یعنی این مدارات باید همراه با کلیه اجزاء مربوط به عملکرد آنها یا موثر بر جریان                 .گرفته شده نصب و کاربرد، مورد آزمون قرار گیرند        

 .اتصال کوتاه، درون تابلو نصب شده و سپس مورد آزمون قرار گیرند
ترانسـفورماتورهای   ،ترانسـفورماتورهای ولتـاژ   مانند  (تجهیزات کمکی   های ارتباطی و اتصالات کوچک تا         ها، سیم   ین آزمون برای ا 

 .شود جزء مدار اصلی درنظر گرفته نمی )گیرها، ابزار تشخیص ولتاژ و تجهیزات مشابه کمکی، برق
کـه  ای      اتور جریان و تجهیزات قطع کننـده      ترانسفورم. نجام شود  ا مطابق با تعداد فازهای نامی    های جریان اتصال کوتاه باید        آزمون

 . ممکن است وجود داشته باشد باید مشابه شرایط کارکرد عادی نصب شوند، اما باید به طریقی مانع عملکرد آنها شد
تجهیزاتی که  . یرند ممکن است در هر ولتاژ مناسبی تحت آزمون قرار گ          ،باشند  تجهیزاتی که شامل وسیله محدودکننده جریان نمی      

شـود  تواند استفاده     ولتاژهای آزمون دیگری می   . دارای وسیله محدودکننده جریان هستند، باید تحت ولتاژ نامی مورد آزمون قرار گیرند            
  جریان پیک اعمالی و اثرات حرارتی منتجه آن برابر یا بزرگتر از زمـانی اسـت کـه ولتـاژ نـامی اعمـال                        اگر بتوان نشان داد که هر دو      

 .شود می
جریان اعمـال شـده نبایـد کمتـر از     ) پیک، مقدار موثر و مدت زمان (هستندبرای تجهیزاتی که شامل وسایل محدودکننده جریان     

 . مقدار نامی باشد
 . تنظیم شوندکنندگی خود یستی روی بیشترین مقدار قطعبا کلیدهای خود قطع شونده اگر وجود داشته باشند، می

یرشکل یا آسیبی که عملکرد مطلوب مدارات اصلی را دچار اشکال کند نبایـد در اجـزاء یـا هادیهـای داخـل                       بعد از آزمون هیچ تغی    
 .محفظه مشاهده گردد
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  آزمون روی مدارهای زمین-3-1-4-2

ریـان  کلد باید مورد آزمون قرار گیرند تا تحمـل آنهـا در برابـر ج                کننده تابلوی متال    هادیهای زمین، اتصالات زمین و وسایل زمین      
این اجزاء باید همراه با کلیـه تجهیـزات    . مدت نامی و جریان پیک تحت شرایطی که نوترال سیستم زمین شده است، تأیید گردد                کوتاه

 .شده و مورد آزمون قرارگیرند مربوطه که بر عملکرد یا تصحیح جریان اتصال کوتاه مؤثرند، در داخل تابلو نصب
اگر نیاز به بررسی عملکـرد کلیـه        .  انجام شود  مطابق با تعداد فازهای نامی    هیزات زمین، باید    های جریان اتصال کوتاه با تج       آزمون

 .کننده و زمین هستند، موردنیاز باشد، آزمونهای اتصال کوتاه تکفاز نیز باید انجام شود مداراتی که فراهم کننده اتصال بین وسیله زمین
بخش ثابت و بخش جداشونده باید تحت شرایط خطای زمین، مورد آزمـون             اگر بخشهای کشویی وجود دارند اتصالات زمین بین         

هـای    کننده بتواند در موقعیت    اگر وسیله زمین  . جریان خطای زمین باید بین هادی زمین و قاب بخش جداشونده جریان یابد            . قرار گیرد 
ها انجام     هم باید در آن موقعیت     آزمونیوبل،  دهی عادی عمل کند به عنوان مثال در تابلوهای باسبار د            دیگری به جز موقعیت سرویس    

 .گیرد
 .بعد از آزمون، اندکی تغییرشکل بر روی هادی زمین، اتصالات و تجهیزات زمین در صورت حفظ پیوستگی مدار مجاز خواهد بود

 . بازرسی ظاهری برای بررسی حفظ پیوستگی مدار کافی است
 آمپـر از نقطـه      30 زمین باید با آزمون عبور جریان مستقیمی برابر          ،مین کافی هستند  در مواردی که تردید وجود دارد که آیا اتصالات ز         

 . ولت باشد3افت ولتاژ باید کمتر از . زمین شده، مورد تأیید قرار گیرد

  تأیید ظرفیت قطع و وصل-3-1-5
 به منظور تأیید همخـوانی ظرفیـت        دهند باید   کلد را تشکیل می      تابلوی متال   و تیغه زمین   وسایل کلیدزنی که بخشی از مدار اصلی      

این وسایل باید در شرایط عـادی     . های مربوطه و تحت شرایط مطلوب نصب و کاربرد مورد آزمون قرار گیرند            دقطع و وصل با استاندار    
تـابلوی  در داخـل    ... ها، تسهیلات لازم جهـت تهویـه و         همراه با کلیه تجهیزات مربوطه مؤثر بر عملکرد آن از جمله اتصالات، محافظ            

تـری بـر روی تجهیـزات کلیـدزنی           وصل با شرایط سخت    قطع و    های  اگر آزمون  .شده و سپس مورد آزمون قرار گیرند        کلد نصب     متال
 .ها ضروری نیستند کلد انجام شده باشد، انجام این آزمون لوی متالنصب شده در داخل تاب

 :توجه
 هستند توجه خاصی باید به نیروهای مکانیکی ناشی از اتصال کوتاه، تهویـه محصـولات ناشـی از                   در تعیین اینکه کدامیک از اجزاء بر عملکرد تابلو مؤثر         

 .پوشی باشند بدیهی است در بعضی موارد این اثرات ممکن است کاملاً قابل چشم. معطوف گردد... های مخرب و بروز قوس، امکان تخلیه

 های عملکرد مکانیکی  آزمون-3-1-6

  و بخشهای جداشوندهوسایل کلیدزنی 3-1-6-1

همچنـین بخشـهای    .  بـار عمـل نماینـد      50به منظور تأیید عملکرد مطلوب تجهیز، وسایل کلیدزنی و بخشهای جداشـونده بایـد               
 . بار خارج گردند تا عملکرد مطلوب تجهیز تأیید شود25 بار داخل و 25جداشونده باید به صورت کشویی 

 62271-102 شماره   IECشود، آزمون باید مطابق با استاندارد        میکننده استفاده    قطعاگر قسمت کشوئی یا جابجا شونده به عنوان         
 .انجام گیرد
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  اینترلاکها-3-1-6-2

جهت . اینترلاکها باید به نحوی تنظیم شوند که از عملکرد وسایل کلیدزنی و ورود یا خروج بخشهای جداشونده ممانعت بعمل آید                   
درحـین  .  بار خـارج شـوند     25 بار داخل و     25ل کرده و نیز بخشهای جداشونده بصورت کشویی          بار عم  50آزمون باید وسایل کلیدزنی     

ها تنها نیروهای عادی جهت عملکرد باید بکارگرفتـه شـود و هـیچ تنظیمـی نبایـد بـر روی وسـایل کلیـدزنی، بخشـهای                             این آزمون 
کند، دستگیره عملکرد دسـتی نرمـال بایـد جهـت      ل می در مواردی که تجهیز به صورت دستی عم        .جداشونده یا اینترلاکها انجام شود    

 .انجام آزمون استفاده شود
 :بخش است درصورتی که موارد زیر برقرار باشد، عملکرد اینترلاکها رضایت

 .وسایل کلیدزنی قادر به عملکرد نباشند •
 .پذیر نباشد ورود و خروج بخشهای جداشونده امکان •
ترلاکها در وضعیتی باشند که به نحوی مطلوب عمل کنند و میـزان نیـروی لازم                وسایل کلیدزنی، بخشهای جداشونده و این      •

 .جهت بکار انداختن آنها قبل و بعد از آزمون یکسان باشد

  تأیید درجه حفاظت-3-1-7
 . انجام شود با در نظر گرفتن موارد زیر60694 شماره IECاین آزمون باید مطابق با استاندارد 

درجه حفاظت بالاتر ممکن است  .  باشد 60529 شماره   IEC مطابق با استاندارد     IP2Xکلد باید     ی متال کمترین درجه حفاظت تابلو   
 . تعیین شده باشد60529 شماره IECمطابق با استاندارد 

 های خزشی گیری جریان  اندازه-3-1-8
ید به منظـور تأییـد همخـوانی بـا نیازهـای            های عایقی است، آزمونهای زیر با        یا حائل    کلد دارای دیواره    در مواقعی که تابلوی متال    

 :مربوطه، انجام شود
مدار اصلی باید با صلاحدید سازنده، یا به منبع سه فاز با ولتاژ و فرکانسی مساوی با ولتاژ و فرکانس نامی تـابلو متصـل شـود بـه                             

ود که ولتاژ آن معادل با ولتاژ نامی تـابلو          ای که یک فاز به زمین متصل باشد و یا به منبع ولتاژ تکفازی با فرکانس نامی وصل ش                    گونه
گیری باید با اتصـال فازهـای مختلـف بـه      برای آزمونهای سه فاز، سه اندازه  . اند  است و بخشهای برقدار مدار اصلی به هم متصل شده         

 .گیری کافی خواهد بود شوند، تنها یک اندازه ها بصورت تکفاز انجام می درحالتی که آزمون. زمین، انجام شود
یک فویل فلزی باید در بدترین شرایط ممکن برای آزمون، روی سطوح قابل دسـترس عـایقی کـه حفاظـت در برابـر تمـاس بـا                       

درصورتی که درمورد بدترین شرایط تردید وجود داشته باشد، آزمون باید در موقعیتهـای              . کنند، قرار گیرد    بخشهای برقدار را فراهم می    
 .مختلف تکرار گردد
 سـانتیمترمربع  100گ بوده و مقـدار آن از  بزرید تقریباً به شکل دایره یا مربع کامل بوده و مساحت آن تا حد امکان             فویل فلزی با  

جریان نشتی عبوری از فویل فلزی به زمین باید در حالتی که عایقهـا              . کلد باید زمین شود     محفظه و قاب تابلوهای متال    . تجاوز ننماید 
 .ی شودگیر باشند، اندازه تمیز و خشک 

 .سازد آمپر باشد، سطح عایقی حفاظت موردنیاز استاندارد را برآورده نمی  میلی5/0گیری شده بیش از  اگر مقدار جریان خزشی اندازه
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هـایی بایـد از لحـاظ الکتریکـی           اگر مسیر پیوسته روی صفحات عایقی بوسیله فواصل هوایی گاز یا مایع قطع شود، چنین شکاف               
ن شکافها به منظور اجتناب از عبور جریان خزشـی از بخشـهای برقـدار بـه بخشـهای قابـل دسـترس دیـواره و                          اگر ای . برداشته شوند 

های   برای آزمون60694 شماره IECها باید در برابر ولتاژهای آزمون مشخص شده در استاندارد  اند، شکاف های عایق ایجاد شده ائلح
 .ته باشد فاز تحمل لازم را داش–ولتاژ فاز به زمین و فاز 

تواننـد بـه      های خزشی نمـی     بندی شوند و اطمینان حاصل گردد که جریان         اگر بخشهای فلزی زمین شده به نحوی مناسب آرایش        
 .های خزشی ضروری نیست گیری جریان های عایقی برسند، اندازه ها و حائل بخشهای قابل دسترس دیواره

  قوس ناشی از خطای داخلی-3-1-9
 با توجه به حفاظت کارکنان درهنگام بـروز قـوس داخلـی کـاربرد     IACبندی  کلد برای دسته گیرهای متال  چاین آزمون برای سوئی   

 . انجام گیرد1-3بایستی مطابق با پیوست  روش این آزمون می. دارد
  مـورد یوزهـا بـا نـوعی از ف  شـوند بایـد     نوعی قرار گرفته، محافظت می آزمونِ  تحتِ  که با فیوزهای محدودکننده جریانِ     هایی  خانه

هـا   آزمون. شوند  مدت زمان واقعی عبور جریان به وسیله فیوزها کنترل می. شوندCut off که سبب بالاترین جریان آزمون قرار گیرند
 .بایستی در ماکزیمم ولتاژ نامی تجهیزات انجام گیرد می

بایسـتی   نیاز آزمون قطع کند مـی  دت زمان موردکه ممکن است مدار را قبل از اتمام م      ) های حفاظتی   مانند مثال رله  (ای    هر وسیله 
به عنوان مثال به کمک     ( یا واحدهای عملیاتی با تجهیزاتی جهت محدود کردن مدت جرقه            ها  اگر خانه . فعال گردد در حین آزمون غیر   

مگر اینکه خود تجهیزات    بایستی در حین آزمون غیر فعال گردد،          اند، آن تجهیزات می     تجهیز شده ) انتقال جریان به اتصال کوتاه فلزی     
 .بایستی برای مدت اتصال کوتاه نامی مدار اصلی اعمال شود جریان آزمون می. نیز تحت آزمون قرار گیرند

  مکانیکیتأثیرهای   آزمون3-1-10
 .شوند انجام 60694 شماره IECاین آزمونها باید مطابق با استاندارد  

 های سازگاری الکترومغناطیسی  آزمون-3-1-11
 .، به جز آزمون ولتاژ تداخل رادیویی انجام گیرند60694 شماره IEC استاندارد 9-6ها باید مطابق با بخش  ن آزمونای

 های اضافی روی مدارات فرعی و کنترلی  آزمون-3-1-12
 .باشد  قابل استفاده می60694 شماره IECاستاندارد 

 1 آزمون حفاظت در برابر شرایط جوی-3-1-13
 سازنده و خریدار آزمون محافظت در برابر شرایط جوی روی تابلوهایی که بـرای مقاصـد بیرونـی در نظـر گرفتـه                        براساس توافق 

 . آورده شده است60694 شماره IECروش پیشنهادی در استاندارد . اند، می تواند انجام گیرد شده

                                           
1 . Weatherproofing test 
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 های جاری  آزمون-3-2

ارسالی انجام شود تا ثابت گردد که محصول تولیدی با تجهیزاتی که آزمونهای جاری باید توسط سازنده روی هر یک از واحدهای 
 .آزمون نوعی بر روی آنها انجام شده است همخوانی دارد

 :های زیر نیز باید انجام شود  علاوه بر آن آزمون. انجام گردند60694شماره  IEC از استاندارد 7ها باید مطابق با بند  این آزمون
 کی آزمونهای عملکرد مکانی-
  آزمونهای وسایل کمکی الکتریکی، پنوماتیکی و هیدرولیکی -
 .اندازی در محل  آزمونهای بعد از راه-

  روی مدار اصلیعایقی آزمونهای -3-2-1
 .  همراه با توضیحات تکمیلی زیر انجام شود60694 شماره IEC از  استاندارد 1-7این آزمونها باید مطابق با بند 

 1-3شـده در جـدول        ولتاژ آزمون مشخص  .  انجام شود  7-1-3رت باید مطابق با نیازهای ذکرشده در بند         آزمون ولتاژ فرکانس قد   
سایر هادیهای فاز   . شود، اعمال گردد     می  باید در حالی که هادی هر فاز از مدار اصلی به نوبت به ترمینال فشار قوی منبع آزمون وصل                  

 .تضمین شود) نوان مثال با بستن وسایل کلیدزنی یا مانندآنبع(شده و پیوستگی مدار اصلی  باید به زمین متصل

 روی مدارهای فرعی و کنترلهای   آزمون-3-2-2
 . انجام گردد60694 شماره IEC از استاندارد 2-7این آزمونها باید مطابق با بند 

 گیری مقاومت مدار اصلی  اندازه-3-2-3
 .گیرد  طبق توافق بین سازنده و خریدار انجام میآزمونرد و این  کاربرد ندا60694 شماره IECدراین آزمون استاندارد 

یا مقاومت هر فاز از مدار اصلی باید تحت وضعیتی هرچه نزدیکتر به شرایطی که آزمون نوعی انجام شـده اسـت،                       DCافت ولتاژ   
 .مت آزمون جاری استفاده شودتواند جهت تعیین محدوده برای مقدار مقاو گیری شده آزمون نوعی می مقدار اندازه. انجام شود

 گیری تخلیه جزیی  اندازه-3-2-4
 .این آزمون باید با توافق بین سازنده و خریدار انجام شود

تواند بعنوان یک آزمون جاری به منظور تعیین نقـایص احتمـالی موجـود در مـواد و یـا ناشـی از                    های جزیی می    گیری تخلیه   اندازه
 . از گاز، انجام گرددهای پرشده ساخت، بویژه برای خانه

 . باشد2-3اگر چنین آزمونی مورد توافق قرار گیرد، روند آزمون باید مطابق با پیوست 

  آزمونهای عملکرد مکانیکی-3-2-5
آزمونهای عملکرد به منظور تأیید اینکه وسایل کلیدزنی و بخشهای قابل جداشدن با شـرایط عملکـرد موردنیـاز همخـوانی دارد و       

 . شود کنند، انجام می کهای مکانیکی به طرز مناسبی عمل میاینکه اینترلا
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شود، باید تأیید گردد که برای هر تجهیـز کلیـدزنی در    در حین این آزمونها که بدون اعمال ولتاژ یا جریان در مدار اصلی انجام می    
 .شوند انداز به درستی باز و بسته می ، وسایل راه و فشار تجهیزات عمل کننده آنهاهای مشخص شده برای ولتاژ منبع تغذیه محدوده

 تحت آزمون قرار گیرد، با این تفاوت کـه در        6-1-3 هر وسیله کلیدزنی و هر بخش قابل جداشدن باید مشابه روش ارائه شده در بند                
شود بـه پـنج    میهای قابل جداشدن اقدام    این مرحله تعداد دفعاتی که برای بکارانداختن وسایل کلیدزنی یا داخل و خارج کردن بخش              

 .شود مورد محدود می

  آزمون وسایل کمکی الکتریکی، پنوماتیکی و هیدرولیکی -3-2-6
بار   ای جهت عملکرد دارند باید پنج       شده  اینترلاکهای الکتریکی، پنوماتیکی و غیره همراه با وسایل کنترلی که ترتیب از پیش تعیین             

در حـین ایـن     .  تحت آزمون قـرار گیرنـد      )ولتاژ نامی % 85(کمکی   ایط منبع تغذیه   بدترین شر   در شرایط موردنظر کاربرد و در محدوده      
 .آزمون هیچ تنظیمی نباید صورت گیرد

 هستند که تجهیزات کمکی به شکل مناسبی عمل کرده و بعـد از آزمـون در شـرایط عملکـرد                      بخش  ها در صورتی رضایت     آزمون
 .اندازی آنها قبل و بعد از آزمون یکسان باشد نیاز برای راه همچنین باید نیروی مورد .مطلوبی قرار داشته باشند

 اندازی در محل مونهای بعد از راه آز-3-2-7
 .اندازی مورد آزمون قرارگیرد تا عملکرد صحیح آن بررسی شود کلد باید بعد از راه  تابلوی متال

 . انجام گردد زیراند آزمون ولتاژ روی مدار اصلی مطابق  برای بخشهایی که در محل سوار شده
در صورت توافق بین سازنده و خریدار آزمونهای ولتاژ با فرکانس قدرت در شرایط خشک باید بر روی مدارهای اصلی تابلو بعـد از                  

 . انجام گردد1-2-3اندازی آنها در محل دقیقاً به روشی مشابه با آزمون جاری شرح داده شده در بند  راه
 باشد و به ترتیب به هر هادی فاز مدار اصلی در حالیکـه              1-2-3مقدار مشخص شده در بند      % 80ولتاژ آزمون فرکانس قدرت باید    

ها، یک ترمینال از ترانسفورماتور آزمون باید به زمین و بـه محفظـه تـابلوی                  برای این آزمون  . اند، اعمال شود    بقیه هادیهای زمین شده   
 .کلد وصل شود متال

شود که باید در خط تولید سازنده انجام شود، ولتاژ کامـل آزمـون      تابلو، جایگزین آزمون جاری می     اندازی  اگر آزمون ولتاژ بعد از راه     
 .فرکانس قدرت باید اعمال گردد

 : توجه
تا از اشباع   جدا شوند، مگر اینکه فرکانس آزمون مورد استفاده به اندازه کافی بالا باشد              محل    در های عایقی   ترانسفورماتورهای ولتاژ باید در هنگام آزمون     

 .هسته جلوگیری کند



 کلد  تابلوهای متال مربوط بهآزمونهای-سومفصل 

 

37

 کلد تحت شرایط قوس ناشی از خطای داخلی  روش آزمون تابلوی متال-1-3پیوست 
 
  کلیات-1

 شـرایط عملکـرد معمـولی بـه شـرایطی         ،در این پیوسـت   .  کاربرد دارد  IAC نوعکلد     سوئیچگیرهای متال  در خصوص این پیوست   
های کشـوئی، خوانـدن        قطع یا وصل تجهیزات کلیدزنی ولتاژ بالا، وصل و قطع قسمت            از قبیل  برای انجام اعمالی  شود که     اطلاق می 
ها برداشته    بخواهد انجام گیرد باید تمامی پوشش     اعمال فوق    اگر هر کدام از      .لازم است ... گیری و تجهیزات مانیتورینگ و        لوازم اندازه 

 . باید بدون پوشش و با درهای باز انجام گیردبنابراین آزمون توصیف شده در زیر.  و تمامی درها باز شونددهش
جزء شرایط عملکرد معمـولی در      ) برای مثال فیوزهای ولتاژ بالا یا هر جز قابل جابجایی دیگر           (1برداشتن یا جابجا کردن اجزا فعال     

 .شوند نظر گرفته نمی
.  را به دنبال داشته باشد     گوناگونیهای فیزیکی     دهتواند در نقاط مختلفی اتفاق افتاده و پدی         کلد می   بروز قوس در داخل تابلوی متال     

گردد که     می موضعیبعنوان مثال، انرژی قوس ناشی از گسترش قوس درون محفظه، منجر به یک اضافه فشار داخلی و اضافه دمای                    
ن اسـت تولیـد     علاوه بر آن مـواد تشـکیل دهنـده ممک ـ         . شود مکانیکی و گرمایی روی تجهیزات       های  تنشباعث وارد آمدن    تواند    می

 .ترکیبات داغ گازدار یا بخاردار نمایند که امکان دارد به خارج از محفظه تخلیه شود
های بازرسی و همچنین اثرات گرمـایی قـوس بـر     ها، درها، دریچه  براساس این استاندارد اضافه فشارهای داخلی وارده به محفظه 

 . ها وارد گردد ها و حایل باشد، البته نباید خسارتی به دیواره جاز میروی محفظه و نیز اثرات خروج گازها و ذرات گداخته شده م
 :توجه

 . ها به وسیله این استاندارد پوشش داده نشده است  اثرات قوس داخلی بین خانه
 

 بـروز قـوس     زمـان آزمون قوس داخلی که در ادامه به آن اشاره شده است جهت تأیید کارائی طراحی برای حفاظت اشـخاص در                     
 بعد از بروز قوس داخلی در نظـر          ایجاد شده  این استاندارد کلیه جوانب خطر از جمله گازهای سمی        در  .  است شدهی در نظر گرفته     داخل

 .گیر قبل از ورود دوباره به محل لازم است نظر، تخلیه سریع و تهویه بیشتر اتاق سوئیچ از این نقطه. گرفته نشده است
جهیزات قابل اشتعال در نزدیکی سوئیچگیر بعـد از بـروز قـوس داخلـی در ایـن اسـتاندارد                    خطر انتشار آتش به مواد و ت      همچنین  

 . پوشش داده نشده است
محل بروز، عوامل و راهکارهای پیشنهادی جهت کاهش احتمال بروز خطای داخلی و یا کاهش خطـرات ناشـی از آن در جـدول                         

 . آمده است3-2

                                           
1 . Active component 
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 خطای داخلی یا کاهش خطرات ناشی از آنبروز  پیشنهادی کاهش احتمال  محل بروز، عوامل و راهکارهای:2-3جدول  
محلی که خطای داخلی در آن 

 افتد بیشتر اتفاق می
 راهکارهای پیشنهادی علل احتمالی خطای داخلی

 انتخاب ابعاد مناسب طراحی ناقص
  کابلهای خانه  اپراتور در محلاجتناب از اتصالات متقاطع کابلها، بررسی نحوه کار نصب نامناسب

عیب یا نقص در عایق جامد 
 یا مایع 

 بررسی نحوه کار افراد و یا آزمون عایقی در محل، بررسی منظم سطوح مایع

 ها، کلیدها، کننده قطع
بکار بردن اینترلاکها، عملکرد با تأخیر، عملکرد مستقل دستی، تصحیح ظرفیت کلیدزنی کلیدها و  عملکرد نادرست کلیدهای زمین

 لیدهای زمین، دادن دستورالعملهای مناسب به پرسنلک
 اتصالات پیچی و کنتاکتها های مقاوم در برابر خوردگی و یا گریسها استفاده از پوشش خوردگی

 بررسی نحوه کار با روشهای مناسب نصب معیوب
اتصال کوتاه سمت 

 برای فشارضعیف
 گیری ازهترانسفورماتورهای اند

 گیری ترانسفورماتورهای اندازه جلوگیری از اتصال کوتاه به کمک وسائل مناسب به طور مثال پوشش حفاظتی و فیوزهای فشارضعیف

 اجتناب از بروز چنین اثرات الکتریکی با طراحی مناسب مدارها فرو رزونانس
 ریزی شده و مرتب، دادن دستورالعملهای لازم به افراد تعمیرات برنامه تعمیرات ناکافی کلید قدرت

 ها، عایقکاری بخشهای برقدار، دادن دستورالعمل لازم به افراد محدودکردن دسترسی به خانه خطای افراد
پیری ناشی از فشارهای 

 الکتریکی
 آزمون جاری تخلیه جزیی

آلودگی، رطوبت، ورود گرد و 
 ...غبار، ورود جانوران موذی و

شده فراهم شده است، استفاده از  دهی مشخص ه شرایط سرویسهای لازم به منظور تأیید اینک گیری اندازه
 های پرشده با گاز خانه

 کلیه نقاط

 محل  آزمونهای عایقی در،حفاظت صاعقه، هماهنگی عایقی مناسب اضافه ولتاژها
 

 :هایی از روشهای محدودکردن عواقب خطاهای داخلی عبارتند از نمونه
 شود  نور، فشار یا گرما و یا بوسیله حفاظت دیفرانسیل شینه آغاز میهای حساس به دهنده رفع سریع خطا که بوسیله نشان -
 بکاربردن فیوزهای مناسب همراه با وسایل کلیدزنی جهت محدودکردن جریان عبوری و مدت زمان خطا -

 کنترل از راه دور -

 وسایل کاهنده فشار -

 .می که در جلویی بسته باشد یا خارج شدن از آن، تنها هنگا تغییر وضعیت یک بخش کشویی به موقعیت سرویس -
 

 قابلیت دسترسیانواع  -2
 کلد به جز تابلوهای نصب شده روی تیر تابلوهای متال) الف

 :باشد ممکن است وجود داشته به تابلو تفاوتی بین دو نوع از قابلیت دسترسی 
 .کلد که قابلیت دسترسی آن تنها به پرسنل مجاز، محدود شده است تابلوی متال: Aنوع 
 . باشد کلد که قابلیت دسترسی آن محدود نمی تابلوی متال: B نوع
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 .آورده شده استاین پیوست  3-5در بخش باید در نظر گرفت که  جهت آزمون متفاوتیبراساس این دو نوع قابلیت دسترسی، شرایط 
 :د، کدهای زیر باید استفاده شو)7 به بخش  کنیدمراجعه(های مختلف محفظه  به منظور شناسایی سمت

F :برای سمت جلو 
L :برای سمت جانبی 
R :برای سمت عقب 

 . شودمشخصسمت جلو باید به صورت واضح به وسیله سازنده 
 

  مدار آزمون  آرایش-3
باید درمورد انتخاب واحدهای عملیاتی، شماره آنها، تجهیزات و موقعیت آنها در اتاق و همچنین محل شروع قوس بین سـازنده و                      

 :در هر یک از موارد نکات زیر باید رعایت گردد. خریدار توافق شود
 .آزمون باید روی واحد عملیاتی که قبلاً دچار قوس نشده، انجام گیرد -

اتاق باید حداقل دارای کف، سقف، دو دیوار عمـودی          . دهی عادی باشد    شرایط نصب باید هر چه نزدیکتر به شرایط سرویس         -
 .ه کابل باشدسازی شده دسترسی ب بین آنها و مسیرهای شبیه

های بدلی آن استفاده نمود به شرط اینکه دارای           توان به جای اجزاء داخلی از نمونه        می. واحد عملیاتی باید کاملاً مجهز باشد      -
 .حجم و مواد خارجی یکسان با نمونه اصلی باشند

 .نظر زمین گردد واحد آزمون باید در محل مورد -

 .سازی کند افتد، شبیه دهی اتفاق می همانگونه که در شرایط سرویسقوس باید طوری شروع شود که بتواند خطا را  -

 جریان و ولتاژ اعمال شده-4

جریان اتصال کوتاه اعمال شده     .  انجام شود  )های سه فاز    برای سیستم  (کلد باید بصورت سه فاز      آزمونهای مربوط به تابلوهای متال    
انتخاب   نیز تواند کوچکتر   در صورت درخواست سازنده این مقدار می      .  باشد  نامی مدت  در طول آزمون باید مطابق با جریان تحمل کوتاه        

 .گردد
تـر صـحیح     برای تمامی مقادیر جریان، ولتـاژ و مـدت زمـان پـایین      آزمون انجام گرفته در ولتاژ، جریان و مدت زمان معین عموماً          

 .باشد می

  ولتاژ-4-1

دستگاه آزمون توانایی چنـین کـاری را        درصورتی که   . کلد باشد    نامی تابلوی متال   ولتاژ اعمال شده به مدار آزمون باید برابر با ولتاژ         
 :تری که شرایط زیر را در حین زمان آزمون برآورده نماید انتخاب نمود  باید ولتاژهای پایین،نداشته باشد

 . مطابقت داشته باشد2-4  مقدار موثر جریان واقعی محاسبه شده به کمک وسیله ثبت دیجیتال با نیازمندیهای جریان بخش-
 . فازی که شروع شده است به صورت آنی خاموش نشودهر قوس در -
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  جریان-4-2

 AC مولفه -4-2-1

 -%0و % +5کلد با در نظر گـرفتن قـوس بایـد بـین مقـادیر                 تلورانس در نظر گرفته شده جریان اتصال کوتاه برای تابلوهای متال          
 . گردد انتظار اعمال می رابر با ولتاژ نامی باشد، این تلورانس تنها در مورد جریان مورددرصورتی که ولتاژ اعمالی ب. تنظیم شود

جریـان   acهـای     اگر در محل آزمون چنین امکانی وجود ندارد، آزمون باید تا زمانی که مجموع مؤلفه               .جریان باید ثابت باقی بماند    
شـده    در این حالت، جریان باید برابـر بـا مقـدار مشـخص            . ه پیدا کند   گردد، ادام  -%0و  %+ 10برابر با مقدار مشخص شده در محدوده        

 . درصد مقدار مشخص شده باشد50حداقل درطول سه نیم سیکل اول بوده و نباید در پایان آزمون کمتر از 

 جریان پیک -4-2-2
در یکـی از فازهـای    -%0و %+ 5بـا تلـورانس     انتظار جریان پیـک    ای انتخاب گردد که مقدار مورد       شدن باید به گونه      لحظه بسته 

 نیز در فاز خـارجی دیگـر   1ای باشد که یک حلقه اصلی  بوده و به گونه    1-2-4شده در بند     تعیین ac برابر مقدار موثر مؤلفه      5/2خارجی  
% 90 بـه زیـر   کلد تحـت آزمـون نبایـد    تر از ولتاژ نامی باشد مقدار پیک جریان اتصال کوتاه برای تابلوی متال          اگر ولتاژ پایین  . رخ دهد 

 .مقدار پیک موردانتظار کاهش یابد
را ممکـن    dcبایستی طوری انتخاب شـود تـا مـاکزیمم مولفـه              میشود لحظه بسته شدن        آغاز می   قوس در مواردی که در دو فاز     

 .فراهم آورد
 :توجه

 .ه عنوان مقدار نامی استفاده شود باید بac برابر مقدار موثر مولفه 7/2 بزرگتر شبکه تغذیه کننده، مقدار dc برای ثابت زمانی 

  فرکانس -4-3

 .  هرتز باشد52 تا 48فرکانس در شروع آزمون باید بین 
 فرکانس نامی آن ادوات انجام      ±%10بایستی با تلورانس      جائیکه عملکرد ادوات حفاظتی سریع به فرکانس وابسته باشد، آزمون می          

 .گیرد

  مدت زمان آزمون-4-4

  ثانیه است1/0و  5/0، 1مقادیر پیشنهادی استاندارد . به وسیله سازنده بیان شودمدت زمان آزمون باید 
 است، تنها برای اثبات مقاومت آن در برابر فشار، معمولاً یک قوس بـا  2کلدی که دارای وسایل دفع فشار      برای آزمون تابلوی متال   

 . کند  ثانیه کفایت می1/0مدت زمان 
 

                                           
1   . Major loop 
2   . Pressure relief 
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 :توجه
معمولاً حداکثر فشـار در     .  به مدت زمان مجاز قوس برای جریانی که با جریان بکاررفته در آزمون متفاوت است، وجود ندارد                در حالت عادی امکان محاس    

تـر   حین آزمون با کوتاهترشدن زمان قوس کاهش نخواهد یافت و هیچ قانون جامعی حاکی بر اینکه ممکن است مدت زمان قوس با یک جریان آزمون پـایین         
 .ود نداردافزایش یابد وج

  روش آزمون-5

  مدار تغذیه-5-1

اگـر اثـر القـاء متقابـل بـین       (گیرد هایی که روی تابلوهای با فازهای جدا انجام می مدار تغذیه باید سه فاز باشد به جز برای آزمون    
س زمـین شـود بـه طوریکـه     نقطه نوترال مدار تغذیه ممکن است یا ایزوله شود یا با امپـدان    . )های فازهای جدا وجود نداشته باشد       خانه

 .دهد های نوترال را پوشش می  این ترکیب تمامی موقعیت،در این موقعیت.  آمپر کمتر باشد100حداکثر جریان زمین از 
 :توجه

 . شدت کمتری دارند ده زمین ش  نوترال مستقیماًهای با در سیستمخطاهای قوس داخلی 
 

. هـا زمـین شـده باشـد     گیرد، مدار تغذیه باید تک فاز باشد و یکی از ترمینـال    می زمانیکه آزمون روی تابلویی با فازهای جدا انجام       
 .باشداین پیوست  1-2-4جریان آزمون باید برابر با مقدار سه فاز ذکر شده در بخش 

 . را تغییر ندهندآزمونباید توجه داشت که نوع اتصالات، شرایط 
 :جهت تغذیه باید به صورت زیر باشد

 تغذیه از سمت شینه و از طریق وسیله کلیدزنی اصلی: ل برای خانه کاب-
تغذیه باید از طریق یـک  . شوندموجب هیچگونه بازشوندگی در آن     اتصالات تغذیه در خانه تحت آزمون نباید        :  برای خانه شینه   -

 یـا از طریـق      )انـد   ه شـد  بین واحدهای عملیاتی اسـتفاده    و   شینه     جداگانه چند خانه    موانع جهت تشکیل    این اگر( انجام شود    1مانع
 .)باشداگر خانه شینه برای تمام سوئیچگیر مشترک (انتهای تابلو انجام شود تجهیزات کلیدزنی اصلی قرار داده شده در یک 

 :توجه
 .های غیر متقارن خانه شینه، آغاز بزرگترین قوس داخلی با توجه به انرژی قوس باید مورد توجه قرار گیرد در موارد طراحی

 
 .باشد و تجهیز در وضعیت بسته قرار دارد  تغذیه از سمت شینه می:ی خانه تجهیز اصلی کلیدزنی برا-
هـای    ز بوشـینگ  تغذیه از طریـق یـک مجموعـه در دسـترس ا           : ای که داخل آن دارای چندین جز مدار اصلی است            برای خانه  -

های زمین که اگر وجود داشـته          به جز تیغه   ودهبتمامی تجهیزات کلیدزنی در وضعیت وصل       در این حال    . گیرد  ورودی صورت می  
 .باشند باید در وضعیت قطع باشند

                                           
1 . Barrier 
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  شروع قوس -5-2

های فـاز جداشـده باشـند         قوس باید ترجیحاً بین فازها و بوسیله یک سیم فلزی با قطر حدود نیم میلیمتر و یا در حالتی که هادی                    
 .بین یک فاز و زمین شروع شود
 . نقطه قابل دسترسی از منبع در داخل خانه تحت آزمون قرار گیردنقطه شروع باید در دورترین

% 87 با جریانی برابر با      اند، قوس باید بین دو فاز مجاور        در واحدهای عملیاتی که بخشهای برقدار با مواد عایقی جامد پوشانده شده           
 : یر اعمال گرددهای ز های فاز جداشده، بین یک فاز و زمین در محل  و یا در مورد هادیجریان نامی

 در شکافهای عایقی بخشهای پوشانده شده با عایق -
، با ایجاد سوراخ در اتصالات عایق شده که در محـل انجـام   نیستساخته مورد استفاده  در مواردی که بخشهای عایقی پیش    -

 .شود می

شد تا به خطا امکان بـروز در سـه فـاز را    تغذیه ورودی از مدار منبع باید سه فاز با. به جز حالت دوم، عایق جامد نباید سوراخ شود   
 . بدهد

 ) اثرات گرمایی گازهاارزیابیبرای (ها  دهنده  نشان-5-3

  کلیات-5-3-1
ای آرایش یابند که لبه بریده شدۀ آنهـا رو            ها باید بگونه    این پارچه . گردد  های کتان سیاه استفاده می      برای این منظور از تکه پارچه     

 .دبه واحد مورد آزمون نباش
با توجه به شرایط دسترسـی بایـد   ) g/m240   تقریباً (یا کتان نازک مشکی آستردار ) g/m2150   فیبر کتان تقریباً (کریتون سیاه  

 .ها استفاده شود برای نشان دهنده
ن مثـال از طریـق      این امر با ثابت کردن آنهـا، بعنـوا        . ور کنند    نتوانند یکدیگر را شعله    های عمودی   دهنده نشانباید توجه شود که     

 ).1-3طابق شکل م (شود ، انجام میمتر  میلی-3و + 0ورانس ل با تمتر  میلی2×30 با عمق قراردادن آنها در قابهای فولادی
 بـدون  یهـا  دهنـده   نشاندر صورت استفاده ازاین امر . های افقی باید توجه شود که ذرات مشتعل شونده انباشته نشوند     دهنده  در نشان 

 .شود حاصل می) 2-3 شکلمطابق ( قاب
 . باشدمتر  میلی-0و +15 با تلورانس mm 150mm × 150ها باید در حدود   ابعاد این پارچه
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 های عمودی  قاب نگهدارنده برای نشان دهنده:1-3شکل 

 

 
 دهنده افقی نشان: 2-3شکل 
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 ها دهنده  آرایش نشان-5-3-2

ای که به نوع قابلیت دسترسی بسـتگی دارد،           بر روی چارچوب نگهدارنده در فاصله      قابل دسترس    سمتها باید در هر       دهنده  نشان
 .قرار داده شوند

 درجه از سطح 45ای تا  با زاویه آزمون باشد به طوریکه امکان خروج گازهای گرم           طول چهارچوب نگهدارنده باید بزرگتر از نمونه        
متـر    میلـی 100مواردی که قابل اجرا است قاب نگهدارنده در هر طرف باید            این بدان معنی است که در       . تحت آزمون مدنظر قرار گیرد    
 باشد به شرط آنکه موقعیـت  )Bدر مورد قابلیت دسترسی (  متر  میلی300 یا )A یدر مورد قابلیت دسترس(بزرگتر از واحد تحت آزمون  

 .سازی اتاق این گسترش را محدود نکند دیوار در ترکیب شبیه
 : توجه

بـرای   (برجسـته کلد از سطح محفظه بدون در نظرگیری عناصر           های قرار گرفته به صورت عمودی تا تابلوی متال          دهنده ارد فاصله بین نشان   در تمامی مو  
تـرین    بینانـه  عقـرار گیرنـد تـا واق ـ      ها باید طوری      دهنده کلد عادی نبود، نشان     اگر سطح تابلوی متال   . شود  گیری می   اندازه...) ها و     ها، قاب دستگاه    دستگیره: مثال
 .سازی کند اساس نوع قابلیت دسترسی شبیه گیرد را بر  که شخص اغلب در جلوی تجهیز قرار مییموقعیت

 
 )افراد مجاز (Aقابلیت دسترسی نوع   -

 . استفاده شود) 2g/m 150فیبرکتان تقریباً (ها باید از کرتون مشکی  برای نشان دهنده
  و  متری بـه صـورت متعـادل توزیـع شـده           2ر تمامی سطوح قابل دسترس تابلو تا ارتفاع         ها باید به صورت عمودی د       دهنده نشان

 . درصد سطح را بپوشانند50 تا 40طوری قرار گیرند تا 
 از متـر   میلی800 و متر  میلی300 متری از کف باشند و تمامی سطح بین 2ها باید به صورت افقی در ارتفاع  دهنده  همچنین نشان 

ها بایـد     دهنده  نشان. نیستهای افقی     ه  دهند   نیازی به نشان     متری از کف قرار گرفته است،      2 زمانی که سقف در ارتفاع       .تابلو را بپوشاند  
 .)4-3 و 3-3های  شکل ( درصد سطح را بپوشانند50 تا 40 که باشندبه صورت متعادل طوری توزیع شده 

 )عمومی (Bقابلیت دسترسی نوع  -
 .مورد استفاده قرار گیرد) g/m40 2تقریباً ( کتان نازک مشکی آستردار ها باید دهنده برای این نشان

 اگـر ارتفـاع واقعـی     . متری از کف قرار گیرند     2ها باید بصورت عمودی روی کلیه سطوح قابل دسترس تابلو تا ارتفاع               دهنده  نشان
.  بـالاتر از ارتفـاع قطعـه آزمـون قـرار گیرنـد      متـر   میلـی  100های عمودی باید در ارتفـاعی          متر باشد، نشان دهنده    9/1قطعه کمتر از    

 . درصد سطح را بپوشانند50 تا 40ها باید به صورت متعادل توزیع شده باشند به طوری که  دهنده نشان
 .متر باشد  میلی±15متر با تلورانس   میلی300ها تا تابلو باید  فاصله نشان دهنده

از متـر   میلی 800و متر  میلی 300 متری از کف باشند و تمامی سطح بین 2اع ها باید به صورت افقی در ارتف دهنده  همچنین نشان 
های بالایی برای سطوح قابل دسـترس          روی پوشش   ها باید مستقیماً    دهنده   باشد، نشان   متر 2اگر قطعه آزمون کمتر از      . تابلو را بپوشاند  

 50 تـا  40ا باید به صورت متعادل طوری توزیع شـده باشـند کـه    آنه. دنقرار گیرمتر  میلی ±5متری با تلورانس   میلی100ای    در فاصله 
 .)6-3 و 3-3های  شکل (درصد سطح را بپوشانند

  شرایط قابلیت دسترسی ویژه-
 .مورد استفاده قرار گیرد) g/m 40 2ً  تقریبا(ها باید کتان نازک مشکی آستردار  دهنده برای این نشان
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های افقی بایـد بـه انـدازه          ، نشان دهنده  در رفت و آمد باشند و یا بایستند       که اشخاص   عملکرد عادی نیاز است     شرایط  جائیکه در   
 .ارتفاع تابلو بالاتر از سطح قابل دسترس قرار گیرند

 پذیرش معیارهای -6

ده دارای شرایط لازم است اگـر معیارهـای زیـر را بـرآور          ) مطابق با نوع قابلیت دسترسی مربوطه      (IAC از نوع کلد     متال تابلوهای
 .کند

 1معیار شماره 
هـا یـا    دهنـده   موقعیت نشان  به )از هر سمت  (تغییر شکل مورد قبول است به شرط آنکه هیچ قسمتی           . نشوند باز   اه و پوشش درها  

 . خودش بعد از آزمون مطابقت کندIPنیازی نیست که سوئیچگیر با کد . نرسد) هر کدام که نزدیکتر است(دیوارها 
 2معیار شماره 

 .تکه شود  محفظه نباید تکه،مان مشخص شده برای آزموندر طول ز -
 . گرم قابل قبول است60های کوچک تا جرم  برآمدگی قسمت -

 3معیار شماره 
 . متر شود2 دسترس تا ارتفاع های در  سمتهایی در قوس نباید منجر به ایجاد سوراخ

 4معیار شماره 
های سوخته شده در اثر رنگ یا چسـب را شـامل         دهنده  این امر نشان   .ردندور گ   ها به علت اثر گازهای گرم نباید شعله         دهنده  نشان

 ذرات  ، سوختگی بوجود آمـده     باعث ها در حین آزمون شروع به سوختن کردند ممکن است           دهنده  دقت شود که اگر این نشان     . شود  نمی
 .درک گرفته شودهای سریع عکسهایی بعنوان م همچنین باید توسط دوربین. د نه گازهای داغنور باش شعله

 5معیار شماره 
در مـواردی   . باشد   بازرسی بصری برای ارزیابی کافی می       عموماً.  محفظه به صورت متصل به نقطه زمین شده خودش باقی بماند          

 .که تردید وجود دارد، پیوستگی اتصال زمین باید بررسی گردد

  گزارش آزمون-7

 :اطلاعات زیر باید در گزارش آزمون وارد شود
هـای    هایی که ابعاد اصلی، جزئیات مربوط به اسـتقامت مکـانیکی، آرایـش دریچـه                دیر نامی و شرح واحد آزمون با نقشه       مقا -

 . کلد به زمین و دیوار را نشان دهد کاهش فشار و روش ثابت کردن تابلوی متال
 آرایش اتصالات آزمون  -

 نقطه و روش شروع خطای داخلی -

 شرایط نصبو R) یاL ، (F سمت C) یاA) ، B نوع دسترسیبا توجه به اتصالات آزمون های نقشه -
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 ولتاژ و فرکانس اعمال شده  -

 :برای جریان مورد انتظار یا جریان آزمون موارد زیر ذکر شود -

i(مؤثر مؤلفه ر مقدا ac در حین سه نیم سیکل اول 
ii(مقدار بالاترین پیک  

iii( مقدار متوسط مؤلفه ac در مدت زمان عملی آزمون 
iv(دت زمان آزمون م 

 ها و ولتاژها را نشان دهد   اسیلوگرامی که جریان-
 6  معیارهای نتایج آزمون شامل ثبت مشاهدات براساس بند -
  تحت آزمونتجهیزاتهای قبل و بعد از آزمون   عکس-
   سایر موارد مربوطه-
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 )h(، ارتفاع تجهیزات)i(ها  دهنده  موقعیت نشان:3-3شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 A قابلیت دسترسی نوع B قابلیت دسترسی نوع
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  متر یا بالاتر5/1، واحد عملیاتی در ارتفاع A برای قابلیت دسترسی  سازی اتاق و موقعیت نشان دهنده شبیه: 4-3شکل 
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  متر2، واحد عملیاتی ارتفاع بالاتر از Bسازی و موقعیت نشان دهنده برای قابلیت دسترسی  شبیه: 5-3شکل 
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  متر2، واحد عملیاتی ارتفاع کمتر از B اتاق و موقعیت نشان دهنده برای قابلیت دسترسی سازی شبیه: 6-3شکل 
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 گیری تخلیه جزئی  اندازه-2-3پیوست 
 

های جزئی روش مناسبی برای تشخیص عیوب مشخص در تجهیزات تحت آزمون و مکمل آزمونهای عـایقی                   گیری تخلیه   اندازه
های خاص، منجر به افت تدریجی استقامت عایقی به خصوص            جزئی ممکن است در آرایش    های    دهد که تخلیه    تجربه نشان می  . است

 .در عایقهای جامد گردند
اسـتفاده در تابلوهـا امکـان برقـراری یـک رابطـه قطعـی بـین نتـایج                    ازطرف دیگر به دلیل پیچیدگی سیستمهای عایقی مـورد        

 .وجود نداردهای تخلیه جزیی و طول عمر موردانتظار تجهیزات  گیری اندازه
  کاربرد-1

 .تواند مناسب باشد  در  داخل تابلوها بکاررفته باشد می1گیری تخلیه جزئی در صورتیکه مواد عایقی آلی اندازه
به طور کلـی، فشـارهای      . توان یک مشخصات کلی معین برای تابلوهای مورد آزمون ارائه داد            های مختلف نمی     به دلیل طراحی  

 .رد آزمون باید همانند فشارهایی باشد که در یک مجموعه کامل تجهیزات رخ خواهد دادعایقی وارده بر نمونه مو
 :توجه
درمورد تابلوهای با طراحی یکپارچه، بـه خصـوص در مـواردی            . شود  هایی که شامل یک مجموعه کامل هستند جهت آزمون ترجیح داده می             نمونه •

 .اند، ضروری است که آزمون روی مجموعه کامل صورت گیرد داده شدهکه بخشهای برقدار و اتصالات مختلف در یک عایق جامد جا
توانند به طـور      باشد که می    می) گیری و بوشینگها    بعنوان مثال ترانسفورماتورهای اندازه   (ای از اجزاء معمول       ها شامل مجموعه    در مواردی که طراحی    •

ف از این آزمون تخلیه جزئی، بررسی کـردن آرایـش اجـزاء در مجموعـه کلـی                  جداگانه مطابق با استاندارد مربوطه خود مورد آزمون قرارگیرند، هد         
 .باشد می

 
اجبـاری  هایی که جهت آزمونهای عایقی        شود آزمونهای تخلیه جزئی روی همان مجموعه        به دلایل فنی و اقتصادی، پیشنهاد می      

 .، انجام شودگیرند میمورد استفاده قرار 
 :توجه

 . گیری تأثیر نگذارد های جزیی خارجی بر روی اندازه باید دقت شود که تخلیه. ها انجام شود ها یا زیرمجموعه موعهتواند بر روی مج این آزمون می
 :گیری لزوم آزمون تخلیه جزئی در نظر گرفته شود عبارتند از نکات مهمی که باید در تصمیم

 

ره مشخص از تولیـد محصـول انجـام شـده           دهی شامل نتایج اینچنین آزمونهایی که در یک دو          تجربیات عملی در سرویس    -
 .است

 .ای از عایق جامد که تحت بیشترین تنش قرار دارد مقدار استقامت میدان الکتریکی در منطقه -

 .نوع مواد عایقی بکار رفته در تجهیزات بعنوان بخشی از قسمت اعظم عایقی -

 
 

                                           
1 .  Organic insulating material 
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 گیری  مدارات آزمون و لوازم اندازه-2
 . باشد60270 شماره IECرفت، این آزمون باید مطابق با استاندارد اگر آزمون تخلیه جزئی انجام گ

 مدار آزمون تکفاز) الف
 Aروش  -

این روش به طور کلی جهت تجهیزاتی که به منظور استفاده در یک سیستم با نوترال مستقیماً زمین شده یا زمین نشده طراحـی         
 .رود اند بکار می شده

 هر فاز باید به ترتیب به منبع ولتاژ آزمون متصل شود، و دو فاز دیگر و کلیه بخشهایی کـه   گیری مقادیر تخلیه جزیی،     برای اندازه 
 .شوند، زمین گردند دهی زمین می در سرویس

 Bروش  -
 کـاربرد  ،انـد  مورد تجهیزاتی که منحصراً برای استفاده در سیستمهای با نوترال مستقیماً زمـین شـده طراحـی شـده     این روش در 

 .خواهد داشت
 .  آزمون باید مورد استفاده قرار گیرد گیری مقادیر تخلیه جزئی دو آرایش  اندازهبرای

هر فاز باید به ترتیب به منبع ولتاژ آزمون متصل گردد           .  انجام شود   برابر ولتاژ نامی   1/1آزمون  ها باید در ولتاژ       گیری  در ابتدا اندازه  
گردند، عـایق شـوند یـا جـدا           دهی زمین می    ه در حالت عادی در سرویس     لازم است کلیه بخشهای فلزی ک     . و دو فاز دیگر زمین شوند     

 .گردند
3گیری دیگر باید در ولتاژ آزمون         روش اندازه 

دهی زمین    گیرد، در حالیکه بخشهایی که در سرویس         برابر ولتاژ نامی انجام      1/1
 .شوند  گردند، زمین شوند و سه فاز متصل به منبع ولتاژ بهم وصل می
 مدار آزمون سه فاز) ب

 .شود تواند با آرایش سه فاز انجام  درصورتی که امکانات مناسب جهت آزمون در دسترس باشد، آزمونهای تخلیه جزئی می
 یـک    از . بهـم اتصـال یافتـه باشـند        7-3شود که از سه خازن کوپلینگ استفاده گردد که مطابق شکل              در این حالت پیشنهاد می    

 .شود گیری وصل می  که به ترتیب به سه امپدانس اندازهتوان بهره گرفت میخلیه دهنده ت نشان
مدت با شارژ معین، بین هر فاز         گیری از آرایش سه فاز، پالسهای جریان کوتاه         برای کالیبراسیون نشاندهنده در یک موقعیت اندازه      

 کالیبراسیونی که کمتـرین انحـراف را داشـته باشـد بـرای              .گردد  از یک طرف و زمین و سایر فازها از طرف دیگر به ترتیب تزریق می              
 .رود تعیین مقدار تخلیه بکار می

فقـط  ( اضـافی    آزمـون انـد،      زمین شده طراحی شـده      در مواردی که تجهیزات برای استفاده در سیستمهای بدون نوترال مستقیماً          
 مورد آزمون و فاز متناظر آن در منبـع ولتـاژ، بایـد بـه ترتیـب                  تجهیزبرای این آزمون هر فاز از       . باید انجام گیرد  ) بعنوان آزمون نوعی  

 . زمین شوند8-3مطابق شکل 
  روش آزمون-3

3یا  3/1 حداقل تا 3-3شده مطابق با مدار آزمون جدول  ولتاژ فرکانس قدرت اعمال
کنـد   برابر ولتاژ نامی افزایش پیدا می1/3

 . تخلیه جزئی به وجود آمده در این بازه باید نادیده گرفته شود.شود داشته می هثانیه نگ 10ین مقدار برای حداقل و در ا
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3 یا   1/1سپس ولتاژ بدون وقفه به      
شود و مقـدار تخلیـه جزئـی در            برابر ولتاژ نامی مطابق با مدار آزمون کاهش داده می          1/1

 ).3-3جدول  مطابق (شود  گیری می این ولتاژ آزمون اندازه
 .تا حد امکان و با در نظر گرفتن سطح نویز عملی، ولتاژ شروع تخلیه جزئی و ولتاژ استهلاک آن باید ثبت گردد

ها انجام شود که وسایل کلیدزنی در وضـعیت بسـته قـرار داشـته                 ها یا زیرمجموعه    بطور کلی، آزمونها باید در حالتی بر روی مجموعه        
های اضافی تخلیه جزئی  گیری ها بر اثر تخلیه جزئی چشمگیر باشد، اندازه   ق بین دو کنتاکت باز جداکننده     درحالتی که خرابی عای   . باشند

 .کننده درحالت باز قرار دارد نیز انجام شود باید درحالیکه قطع
  حداکثر مقدار مجاز تخلیه جزیی-4

  .شود  بیان می(pC) ظاهری است که اغلب با پیکوکلمب یمقدار تخلیه جزئی پیشنهاد شده، بار
3 و یا 1/1حداکثر مقدار مجاز تخلیه جزئی در ولتاژ 

 . برابر ولتاژ نامی باید مورد توافق سازنده و خریدار قرار گیرد1/1

3در  ( ولتاژ فاز به فاز نامی       1/1 در   pC10برای عایق جامد، محدوده قابل پذیرش برابر        
و بـرای  ) از به زمین نـامی   ولتاژ ف  1/1

 .باشد  ولتاژ فاز به زمین نامی می1/1 در pC100 زمین شده نیز  بدون نوترال مستقیماًهایی  سیستم
 :توجه

کلد ممکن است از یـک یـا          در اجزا تابلوی متال   . محدوده مقادیر تخلیه جزئی تا زمانی که اطلاعات مستند بیشتری در دسترس نباشد، تعیین نخواهد شد               
بنـابراین تعیـین مقـدار      . استفاده شده باشد که هر کدم از آن هـا نیازمنـدیهای متفـاوتی دارنـد               ) عایق جامد، گاز یا مایع    : برای مثال (دین تکنولوژی متفاوت    چن

 ایـن مقـادیر بـه     عجالتـاً . ماکزیمم قابل قبول تخلیه جزئی برای کاربردهای کلی تابلوی تکمیل شده یا قسمتی از آن بسیار مشکل و بحث برانگیز خواهد بـود                     
 .عهده سازنده یا در موارد آزمون پذیرش طبق توافق سازنده و خریدار خواهد بود
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N :نقطه نوترال 
E :نقطه زمین 

L1,L2,L3 :های اتصال به منبع ولتاژ سه فاز ترمینال 
Z1,Z2,Z3 :های مدار آزمون امپدانس 

Ck  :خازن کوپلینگ 
Zm :گیری ه انداز امپدانس 
D :شاخص تخلیه جزئی 

 )آرایش سه فاز( مدار آزمون تخلیه جزئی :7-3شکل 
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E :نقطه زمین 

L1,L2,L3 :های اتصال به منبع ولتاژ سه فاز ترمینال 
Z1,Z2,Z3 :های مدار آزمون امپدانس 

Ck  :خازن کوپلینگ 
Zm :گیری  اندازه امپدانس 
D :شاخص تخلیه جزئی 

 )سیستم بدون نوترال زمین شده(لیه جزئی مدار آزمون تخ: 8-3شکل 
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  مدارات و روشهای آزمون:3-3جدول 
  آزمون تکفاز

 Bروش Aروش 
 آزمون سه فاز

 )1شکل (سه فاز  سه فاز همزمان هرفاز به ترتیب هر فاز به ترتیب ولتاژ منبع متصل به
هر یک از دو فاز دیگر و کلیه بخشهایی که  المانهای متصل به زمین

 شوند دهی زمین می سرویسدر 
کلیــــه بخشــــهایی کــــه در  هر یک از دو فاز دیگر

 شوند دهی زمین می سرویس
کلیه بخشهایی که در 

 شوند دهی زمین می سرویس
 31/1 3/1/1 3/1 3/1 حداقل ولتاژ

 12/1 3/3/1 1/1 1/1 ولتاژ آزمون

 
 
 

 دیاگرام کلی
 
 

 

 
   

 ولتاژ بین فازها. 1
 )تنها برای آزمونهای نوعی(آزمون اضافه در مواردی که سیستم دارای نوترال بطور مستقیم زمین شده نباشد . 2
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 مقدمه
 .شود کلد ارائه می در این فصل دستورالعملهای اجرایی مربوط به تابلوهای متال

  کلیات-4-1

برداری و نگهداری تابلو از اهمیت ویژه ای برخوردار اسـت و بایـد مطـابق بـا دسـتورالعملهای                       نصب، بهره    و نقل، انبارداری،   حمل
 حمل و نقل و انبارداری را در مدت زمانی مناسب قبل از حمل در اختیار خریدار قـرار داده                 سازنده باید دستورالعمل  . سازنده انجام گردد  

 .برداری و نگهداری را حداکثر تا زمان حمل تابلو ارائه نماید ، بهره بهای نص و دستوالعمل

  شرایط حمل، انبارداری و نصب-4-2

همچنین بلافاصله پس از حمل بازرسی شـده        . بندی شوند   کلد باید قبل از خروج از کارخانه به دقت بازرسی و بسته             تابلوهای متال 
 .تا در حین حمل آسیبی به آنها وارد نشده باشد

لازم است ملاحظات خاص در هنگام حمل، انبارداری و نصب و نیز قبل از برقدار کردن تابلو، جهت حفاظت عایقی و بـه منظـور                         
های احتمالی در هنگام      باید لرزش .  برف یا انباشته شدن رطوبت، انجام گردد        اجتناب از نفوذ رطوبت به عنوان مثال در هنگام بارندگی،         

 .ها باید متناسب با اندازه و وزن تجهیزات باشد بندی بسته. های لازم ارائه گردد و دستورالعملحمل در نظر گرفته شود 

  انبارداری-4-3

توان آنها را فوراً نصب نمـود بایـد در یـک محـل خشـک و تمیـز انبـار شـوند و در دورۀ انبـارداری در           کلد که نمی   تابلوهای متال 
 .های خود باقی بمانند جعبه

 .تر باشد، باید دقت بیشتری در حفاظت تابلوها بعمل آید ارداری طولانیهرچه دورۀ انب
 .کلد در سطحی قرارگیرد که به راحتی جابجا شود و از آسیب احتمالی جلوگیری بعمل آید درحین انبارداری باید تابلوی متال

دن آب، آبهای خورنده، رطوبـت خورنـده و         کر  غبار، آلودگی، سقوط اشیاء، چکه     و درحین دورۀ نصب باید حفاظت لازم در برابر گرد        
 .سایر عوامل ایجاد آسیب در تجهیزات، بعمل آید

شود، نبایـد ایـن پوشـش برداشـته      هرگونه پوشش موقتی نباید جلوی تهویه را بگیرد و تا هنگامی که تجهیز برای نصب آماده می    
 .شود

پـذیر نباشـد، بایـد        درصورتی که این امر امکـان     . رمایش باشد ترجیحاً تجهیزات در داخل ساختمانی انبار شوند که دارای سیستم گ          
شـدن    همچنین باید تهویه مناسبی فراهم گـردد کـه از جمـع           . ملاحظات خاص درنظر گرفته شود که تجهیز به اندازۀ کافی گرم باشد           

 .درصورت لزوم گرمایش موقتی باید در تجهیز نصب گردد. آلودگی در دورۀ انبارداری جلوگیری بعمل آید
 .پذیر گردد کلد باید باز گذاشته شود تا گردش هوا امکان های تهویه در تابلوی متال دریچه
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  نصب-4-4

 : نصب باید مطابق با دستورالعمل سازنده انجام گردد و شامل حداقل موارد زیر باشد

 ها و خارج نمودن تابلو  بازکردن در جعبه-4-4-1
خارج نمودن تابلوها شامل جزئیات لازم مربوط به روشهای خاص خارج نمودن تابلو از              ها و     اطلاعات لازم جهت بازکردن در جعبه     

 . ارائه گردد جعبه و قرار گرفتن وسایل،

  سوار نمودن تابلو-4-4-2
کننده بوده    در صورتی که قطعات تابلو جهت سهولت حمل، بطور کامل سوار نشده باشند، کلیه وسایل باید دارای علامت مشخص                  

 .ربوط به جانمایی قطعات تابلو ارائه گرددو نقشه م

  نصب تابلو-4-4-3
برداری تجهیزات اصلی و کمکی، شامل جزئیات کافی نحوه قرارگیری صحیح تابلو و           های مربوط به نصب تابلو و بهره        دستورالعمل

 .اطلاعات لازم  باید ارائه گردد
بنـدیها    زبینی دقیق انجام شود تا اطمینان حاصل گردد که کلیه بسته          کلد در محل دائمی خود، باید یک با         بعد از نصب تابلوی متال    

 .بازشده باشند

  اتصالات-4-4-4
 :ها باید شامل موارد زیر باشند دستورالعمل

ها شامل وسایل لازم جهت جلوگیری از واردآمدن اضافه حرارت یا اضافه فشار بـر تـابلو و برقـراری       ها و کابل    نحوه اتصال شینه   -
 ی مناسبفواصل عایق

 اتصال مدارات کنترل -

 اتصال زمین  -

 ها  اتصال شینه-4-4-4-1
بسـیار حـائز    . شود، لازم است شینه اصلی قبل از حمل جدا شود           کلد در چندین بخش جداگانه حمل می        درمواردی که تابلوی متال   

 بـه    بایـد  در ایـن بـاره    . رده دارد اهمیت است که اتصالات بطرز ایمنی برقرار گردند زیـرا هـدایت نقـاط اتصـال بسـتگی بـه فشـار وا                      
 .دستورالعملهای سازنده مراجعه گردد

  اتصال کابلها-4-4-4-2
ها باید مطابق با دیاگرام اتصال تعیین شود و کابلها باید برطبـق           قبل از اینکه اتصالات کابلها برقرار گردد، فازبندی هریک از کابل          

اتصـالات  . ها و درحین نصب آنها از دستورالعملهای سازنده کابل پیروی شود            کابلبندی    باید در هنگام ترمینال   . آن علامتگذاری شوند  
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وسـایل  . باشـد   باید تمیز باشند و باتوجه به دستورالعملهای سازنده بارگذاری شوند، زیرا هدایت نقاط اتصال متناسب با فشار وارده مـی                   
 . در این خصوص نصب گرددباید مطابق با دستورالعملهای سازنده) درصورت نیاز(بندی  ترمینال

  اتصال مدارات کنترل-4-4-4-3
اتصـالاتی  . شده باید همانگونه که توسط سازنده علامتگذاری شده است، مجدداً وصـل شـوند   سیمهای کنترل بین بخشهای حمل   

در . ل به دقت بـازبینی شـوند      که باید از تابلو به ترمینالهای موجود در وسایل کنترل از راه دور وصل گردند، باید براساس دیاگرام اتصا                  
 .اند ها باید دقت لازم بعمل آید تا اطمینان حال شود که اتصالات به نحو مطلوبی برقرار شده برقراری اتصال به ترمینال

  اتصال زمین-4-4-4-4
. جدداً اتصال یابنـد   گردند، م   اند، باید هنگامی که واحدهای تابلو نصب می         بخشهایی از شینه زمین که قبلاً درهنگام حمل جدا شده         

 . های ثانویه مطابق با آنچه در نقشه مشخص شده است، به شینه زمین تابلو وصل شوند کشی باید اطمینان حاصل شود که کلیه سیم

  بازدید نهایی نصب-4-4-5
 .ام شود، فراهم گرددهای لازم جهت بازدید و آزمونهایی که باید پس از نصب تابلو و برقراری کامل اتصالات انج باید دستورالعمل

 :باشند ها شامل موارد زیر می این دستورالعمل
 های پیشنهادی جهت تائید عملکرد صحیح فهرست آزمون -
 .های انجام هر گونه تنظیم که جهت عملکرد صحیح ضروری است روش -

 .ن ثبت گرددهای مربوطه که باید جهت تعمیرات آتی، انجام و نتایج آ گیری پیشنهادات لازم برای کلیه اندازه -

 های بازدید نهایی و قرار گرفتن در سرویس دستورالعمل -

کلیـه  . کلد از برقدارشـدن آن جلـوگیری بعمـل آیـد            بودن لوازم آزمون به تابلوی متال       باید دقت لازم بعمل آید تا درصورت متصل       
رحین حمل و نقل یا نصب به آنهـا وارد          اتصالات داخلی باید مورد آزمایش قرارگیرند تا اطمینان حاصل شود که هیچ نقص و آسیبی د               

اگـر  . باشـند  شده و نقاط وصل باید محکم شوند تا اطمینان حاصل گردد که اتصالها به خوبی برقرار می  کلیه اتصالات پیچ  . نیامده است 
 .رود، باید مطابق با دستورالعمل سازنده محکم شوند ها به کار می واشرهای فنری در سرهای پیچ و مهره

هـای ترمینـال هسـتند، بایـد          گیری و کلیه جعبه     کشی، ازجمله آنهایی که در ترانسفورماتورهای اندازه         کلیه اتصالات سیم   استحکام
 .بازبینی شود

های حفاظتی، وسایل     رله. کننده ترانسفورماتورهای جریان باید جدا شود       شوند، وسایل اتصال کوتاه     در کلیه مدارهایی که برقدار می     
کلد وجود دارد، باید جهت تأییـد صـحت اتصـالات و صـحت عملکـرد در                   و لوازم جانبی کلیدها که در تابلوی متال       قطع اضافه جریان    

تنظیم وسایل حفاظتی ازقبیل جریان، ولتاژ یا سایر پارامترها بایـد بوسـیله کـاربر مطـابق بـا عملکـرد                     . کارخانه مورد آزمون قرارگیرند   
 . وسایل حفاظتی کتابچه دستورالعملهای سازنده به دقت مطالعه شودباید قبل از تنظیم. مربوطه آن صورت گیرد

متر بازبینی شود تـا اطمینـان حاصـل گـردد کـه اتصـال                 های مدار کنترل بوسیله یک اهم       پیچی  گردد که صحت سیم     پیشنهاد می 
یقی را بگذراننـد و مـدارهای       کشی کنترل باید یک آزمون عایقی یا آزمون مقاومـت عـا             سیم. کشی کنترل وجود ندارد     کوتاهی در سیم  

ها و کلیدهای قدرت، باید آزمون تحمل ولتاژ با فرکانس قدرت را مطابق با آنچه در فصـل مربوطـه توضـیح داده                         قدرت، ازجمله شینه  
 .شده است، بگذرانند
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د مـورد آزمـون     کلد نصب شد و کلیه اتصالات داخلی کامل شـد، شـماهای کنترلـی بایـد ازلحـاظ عملکـر                     بعدازاینکه تابلوی متال  
دهی برقدار شود، ترتیـب فازهـا بررسـی     کلد جهت سرویس قرارگیرند و اتصالات تغذیه بازبینی نهایی گردد تا قبل ازاینکه تابلوی متال   

 .گردد
 .کلیه کلیدهای قدرت باید مطابق با دستورالعمل سازنده بازرسی شوند تا بخشهای معیوب و اتصالات ناقص وجود نداشته باشد

کننـده اولیـه    کنند به نحوی که وسـایل قطـع        ا باید مورد بازبینی قرارگیرند تا اطمینان حاصل شود که به طرز مناسبی عمل می              ه  حایل
 .شوند آمدن کلید قدرت، بطور اتوماتیک پوشش داده می موجود در محفظه تابلو در هنگام بیرون

 .نان حاصل گردد که عملکرد مطلوبی دارنداینترلاکها باید قبل از برقدارشدن تابلو بازبینی شوند تا اطمی
همچنین اینترلاکها بین المانهای قابل جداشدن و محفظه مورد بازبینی قرارگیرند تا اطمینان حاصل شود که هنگامی که کلیـد در         

 کلیـد قـدرت   همچنـین اطمینـان حاصـل شـود کـه     . تواند به موقعیت اتصال یافته و یا از آن، جابجا شود وضعیت بسته قرار دارد، نمی    
 .تواند به غیر از مواردی که در وضعیت کاملاً اتصال یافته یا وضعیت آزمون قراردارد، بسته شود نمی

 برداری  بهره-4-5

 :دستورالعمل ارائه شده توسط سازنده باید شامل موارد زیر باشد
 توضیحات مربوط به تجهیزات ایمنی و عملکرد اینترلاکها و ابزار قفل -
 بندی، اتصالات زمین، تعمیرات و انجام آزمون عایقی  به کارهای لازم جهت فراهم کردن عایقتوضیحات مربوط -

بخشـی   بخشی آزمایش شدند و آزمون نهایی عایقی به طور رضایت بعد ازاینکه اجزاء جداشدنی کلید قدرت و اینترلاکها به نحو رضایت         
 . شودتواند به وضعیت اتصال یافته جابجا  کامل شد، کلید قدرت می

  نگهداری وتعمیر-4-6

 .های تهیه شده توسط سازنده و نحوه اجرای آن بوسیله خریدار دارد موثر بودن تعمیرات بستگی کامل به دستورالعمل

  پیشنهادات سازنده -4-6-1
 :سازنده باید یک دستورالعمل تعمیر و نگهداری تهیه کند که شامل اطلاعات زیر باشد) الف

 :ار تعمیرات که برای این منظور باید پارامترهای زیر در نظر گرفته شودمیزان و دورۀ تکر )1
 )جریان و تعداد آنها( عملکردهای کلیدزنی -
  تعداد کلی عملکردها-
 )های متناوب در دوره( زمان ماندن در سرویس -
  شرایط محیطی -
 یابی های عیب ها و آزمون گیری  اندازه-
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 شرح جزئیات تعمیرات ) 2
 ...)فضای سرپوشیده، فضای آزاد، داخل کارخانه، در محل نصب و(پیشنهادی جهت انجام تعمیرات  مکان -
 یابی، آزمایش و معاینات پس از تعمیر  های عیب  روش بازبینی، آزمون-
 ها  مرجع نقشه-
  مرجع مربوط به شماره قطعه یا قطعات -
  استفاده از ابزار و لوازم ویژه-
 ...)های گرمازا و ه تمیزی، اثرات احتمالی جرقهاز جمل( ملاحظات لازم -
  روش روغنکاری -
از جملـه شـماره قطعـه و        (کننده    همراه با اطلاعات تعیین     های جامع تابلو شامل جزئیاتی که جهت انجام تعمیرات مهم است،              نقشه) 3

 مربوط به تابلوی اصلی و فرعی و قطعات خاص) مشخصات
 :های آنها که در صورت تجاوز از این حدود، اعمال ضرایب تصحیح ضروری است بعنوان مثال ورانسهای مقادیر مهم و تل محدوده) 4
 )مدار اصلی(ها  ها و خازن  مقاومت-
 های عملکرد  زمان-
  ماده عایقیهای   مشخصه-
 ماده عایقی کمیت و کیفیت -
  فرسایش مجاز قطعاتی که تحت فرسایش قرار دارند-
  گشتاورها-
   ابعاد مهم-
 :های هشدار جهت مواد زیر امل پلاکمشخصات ابزار فرعی تعمیرات، ش) 5
  گریس-
  روغن -
  مایعات -
 کننده و از بین برنده گریس   مواد پاک-
 لیست ابزار خاص و تجهیزات لازم جهت جابجایی و دستیابی به تابلو) 6
 های بعد از عملیات تعمیر  آزمون) 7
 و ورش انبارداری آنها ) توضیحات، شماره مرجع، تعداد(لیست لوازم یدکی پیشنهادی ) 8
  با در نظر گرفتن نیازهای محیطی  چگونگی عملکرد در رابطه با قطعاتی که دوره عمر آنها به پایان رسیده،) 9

 زمانی تعمیرات برآورد بازه ) 10
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  پیشنهادات لازم جهت خریدار-4-6-2
کیفیت لازم  نجام دهد، باید اطمینان حاصل نماید که ابزار و امکاناتی که در اختیار دارد از اگر خریدار بخواهد تعمیرات را خودش ا      ) الف

 .برخوردار است
 خریدار باید اطلاعات زیر را ثبت نماید) ب
  شماره سریال و نوع تابلو-
 گیرد  تاریخی که تابلو در سرویس قرار می-
 .گردد یابی که در طول عمر تابلو انجام می ای عیبها شامل آزمونه ها و آزمون گیری  نتایج کلیه اندازه-
  تاریخ و میزان تعمیرات انجام شده -
مانند عملکردهای مربوط   (های عملکرد ثبت شده است و سایر موارد           ای توسط شمارنده    مواردی که بصورت دوره    تاریخچه سرویس،    -

 )به اتصال کوتاه
  مراجع مربوط به هرگزارش خطا-
های انجام شده مطلع      گیری  ز خطا یا عیب، خریدار باید یک گزارش خطا تهیه کند و سازنده را از شرح وقایع و اندازه                  در هنگام برو  )  پ
 . آنالیز خطا باید با همکاری سازنده انجام گیرد بسته به ماهیت خطا،. کند

  گزارش خطا-4-6-3
 :ال زیر استهدف از گزارش خطا استاندارد کردن عمل ثبت خطای تابلو با انجام اعم

 شرح خطا با استفاده از اصطلاحات رایج -
 های مناسب برای ثبت آماری خریدار تهیه داده -

 تهیه یک گزارش خوب برای سازنده بصورت زیر  -

 : شاملمشخصات تابلویی که خطا درآن رخ داده) الف
 نام پست -
 ) شماره سریال، مقادیر نامی  سازنده،(مشخصات تابلو  -

  خارجیموقعیت نصب،  داخلی یا -

 محفظه -

 ) پنوماتیک، فنری ، موتوری ، دستی هیدرولیک،(مکانیزم عملکرد  -

 :تاریخچه تابلو )  ب
 تاریخ وقوع خطا یا عیب  -
 تعداد کامل سیکلهای عملکرد درصورت دسترسی -

 تاریخ آخرین تعمیر -

 جزئیات هرگونه تغییرات  انجام شده بر روی تجهیزات از لحظه ساخت -
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  آخرین تعمیرهای عملکرد از تعداد کل سیکل -

 ..)در سرویس، تحت تعمیر و (شرایط تابلو هنگام تشخیص خطا  -

 اند هایی که در خطا یا عیب اولیه پاسخگو بوده مشخصات زیرمجموعه) پ
 هایی که تحت ولتاژ بالا قرار دارند مولفه -
 مدارهای الکتریکی کنترل و فرعی -

 مکانیزم عملکرد -

 سایر تجهیزات  -

  اند رخطا یا عیب نقش داشتهرود د  که احتمال میمواردی )  ت

 بندی خطا دسته -
 خطای بزرگ -
 خطای کوچک -

 عیب -

 ماهیت و علت خطا یا عیب )  ث
 ....)مکانیکی، الکتریکی، (ماهیت خطا  -
 ..)طراحی، ساخت، دستورالعمل نامناسب، نصب غیر صحیح ، تعمیر نادرست،  فشارهای بیش از حد مشخص شده و(علت خطا  -

 مراحل رفع خطا یا عیب)  چ
 مان پیاده کردن تابلو ز-
  زمان صرف شده جهت تعمیر-
  هزینه انجام کار -
  هزینه قطعات یدکی -

 :باشد یک گزارش خطا باید شامل اطلاعات زیر 
 ها ها، طرح نقشه -
 های اجزاء معیوب عکس -

 دیاگرام تک خطی پست -

 مراحل عملکردها و ترتیب زمانی آنها -

 اطلاعات ثبت شده یا پلات شده  -

 استفاده جهت انجام تعمیرات  مراجع مورد  -
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