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  :چكيده

و ) GIS(هاي با عايق گازي  ستاست تا به بررسي اهميت اقدامات تعمير و نگهداري پيشگيرانه در پ سعي بر آن شدهاين مقاله  در
به  نگهداري اقدامات تعمير وضرورت  نخست  ،در اين راستا. هاي مرتبط پرداخته شود ها براساس مراجع و استاندارد افزايش كارايي آن

ع و مراج پس از بررسي ،پذيري انجام شده و براساس توجيه است شرح داده شدههاي مختلف  وري از ديدگاه منظور افزايش بهره
اين فهرست به . نگهداري پيشگيرانه ارائه شده است وهاي تعمير  ، فهرستي از اقدامات و بازرسياستانداردهاي موجود در اين زمينه
همچنين، اقدامات تعمير و نگهداري كه با توجه به محدوديت تعداد . هاي زماني مشخص است تفكيك تجهيزات و با توجه به دوره

اندازي، در  هايي كه علاوه بر هنگام راه آزموندر نهايت، . اند جهيزات بايد انجام گيرند نيز پيشنهاد شدهعملكرد سوئيچينگ برخي ت
  .اند بيان شدههاي تعمير و نگهداري نيز بايد تكرار گردند  دوره
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  مقدمه - 1
موضـوع   تياهم، GIS هاي	احداث پست يشيبا توجه به روند افزا

 هـاي 	نـه هزي كاهش و عمر طول در ها	پست نيا يو نگهدار ريتعم
نبود روند جامع و  گريد يو از سو ،يدر صورت بروز خراب يليتحم

و  ري ـمربوط بـه اقـدامات تعم   شاتيمنظور اعمال آزما به يكاربرد
 مرور با تا است	بر آن شده يسع مقاله نيدر ا اندازي	و راه ينگهدار
 ، بـه بررسـي مـوارد ضـروري    دسـترس  در مراجـع  و منـابع  جامع

 يگاز قيبا عا هاي	پست رانهيشگيپ يو نگهدار ريدستورالعمل تعم
مهم در بهبود عملكرد دستورالعمل قدم  نيا نيتدو. پرداخته شود

شــبكه و  هـاي 	يكـاهش خروج ــ جـه يمــذكور و در نت هـاي  پسـت 
ناشـي از تعـويض تجهيـزات،      تحميلـي  هـاي 	نهياز هز يريجلوگ

  .خواهد بود
گازي در معرض خوردگي و هاي عايقبا توضيح آنكه پست ]1[در 

دارند و از طـرف ديگـر نوسـانات بـار بـه       فرسايش پيشرونده قرار
راي تشديد اين وضعيت است به مدلسازي خطـاي  عنوان عاملي ب

اسـتراتژي تعميـر و نگهـداري     اسـت و  پرداختـه  GISهاي پست
هـاي  در بازه زماني طولاني و با استفاده از بررسي GISتجهيزات 

 اسـتراتژي پيشـنهادي بـا در نظـر    . اسـت  شـده  اي پيشنهاددوره
هـداري  هاي قابليت اطميناني و هزينه تعميـر و نگ گرفتن شاخص

تاثير تغيير پارامترهاي مدل بروز عيـب و خطـا در    شده و انتخاب
اسـت و بـا در نظـر     شـده  روش تعمير و نگهداري بهينـه بررسـي  

اي از بـرداري در بـازه زمـاني طـولاني و پـاره     گرفتن شرايط بهـره 
 شـده  گرفتـه  در نظـر  GISهـاي  رابطه با پست مشكلاتي كه در

 ري را بـراي ايـن تجهيـزات تاييـد    ضرورت تعميـر و نگهـدا   ،است
  .كند مي

مـرتبط بـا دو دسـته كلـي تجهيـزات       GIS خطاهاي تجهيـزات 
دسته اول تجهيـزات قطـع و وصـل     .]2[ باشدها مي موجود درآن

هـا و  بـار ارتباطي مانند باس تو تجهيزا سكسيونرهاو  بريكر مانند
 اي براثـر ها بـه صـورت پيشـرونده    باشند كه عملكرد آن مي غيره،

اضافه . شودخوردگي و فرسايش مشكلات عايقي دچار اختلال مي
هـاي الكتريكـي از جملـه    ولتاژهاي سريع با شدت زيـاد و تخليـه  

دسـته ديگـري از   . باشندگذار بر اين فرايند پيري ميعوامل تاثير
ا و تجهيـزات  تجهيزات شـامل تجهيزاتـي ماننـد ترانسـفورماتوره    

ناشـي از   هـاي الكتريـك  شوكبه اضافه بار و  حفاظتي هستند كه
 ـقابل پيشكه عيوب غير حساس هستند تغييرات بار راي بيني را ب

 عمليات تعميـر اهميت  اين موارد،با تحليل . كنندپست ايجاد مي
محور و پيشگيرانه به عنـوان اسـتراتژي تعميـر و    و نگهداري زمان

  .]2[پيشنهاد شده است نگهداري 
هـاي   ي مبتني بر شرايط پسـت به بررسي تعمير و نگهدار ]3[در 

GIS هـاي   نرخ خرابي در پست. پرداخته شده استGIS   حـدود
اما در صورت وقـوع خرابـي   . هاي رايج است خرابي در پست% 40

كـه   بـرد  ، تعمير آن مدت طـولاني زمـان مـي   GISهاي  در پست
تعميـر و   .]3[شـود   منجر به تلفات زيـادي در تـامين تـوان مـي    

ط بر اسـاس ارزيـابي يـك سـري عوامـل      نگهداري مبتني بر شراي
شـوند كـه    در اين حالت، ضرايب وزني تعريف مـي  .شود انجام مي

دهـد، پـس از آن    تغيير در وضعيت واقعي پارامترها را نشـان مـي  
  .]3[ شود ضرورت انجام تعمير و نگهداري مشخص مي

بـا   GISبه بررسي تعمير و نگهداري مبتنـي بـر شـرايط     ]4[در 
 بـا مقايسـه تـاثير سنسـور    . ر پرداخته شده استاستفاده از سنسو

مبتني بر شرايط با سنسورهاي معمـولي فشـار گـاز در     فشار گاز
مواجهه با خطاي نشتي گاز، موثر بـودن سنسـورهاي مبتنـي بـر     

كـه بـا    ه شـده اسـت  را نشـان داد  كه دقت بالاتري دارنـد  شرايط
ال در س ـ 1/0تـر از   استفاده از اين سنسورها، نرخ نشـتي بـه كـم   

  .]4[ رسد مي
گاز  يك روش تشخيصي مناسب براي شناسايي محصولات تجزيه

SF6  تجزيــه گــاز  .ارائــه شــده اســت ]5[درSF6  2/0در فشــار 
 30كيلوولـت در يـك دوره زمـاني     45مگاپاسكال و سطح ولتـاژ  

 .سازي شـده اسـت   شبيه ساعته تحت رخداد خطاي تخليه جزئي
در  سـنج  يـك طيـف   تركيبات شيميايي حاصل از تجزيـه توسـط  

، نوع و سطح خطـاي  ها شناسايي شده و با تحليل آن مراحل اوليه
مشخص شده و لزوم اجـراي اقـدامات تعميـر و     GISرخ داده در 

  .]5[ شود مشخص مي پيشگيرانه پيش از گسترش خطا، نگهداري
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و مقـالات   يبـردار  با اسـتناد بـه سـوابق بهـره     اين مقاله، ابتدادر 
جـامع بـه منظـور     يوجود دستورالعمل تيمختلف، ضرورت و اهم

ــتعم ــدار ري ــگيپ يو نگه ــتجه رانهيش ــوان  GIS زاتي تحــت عن
سـپس مطالـب مـرتبط بـا تعميـر و       شده و يبررسپذيري  توجيه

 هــاي شــركت هــاي دســتورالعمل برخــي اســتانداردها ونگهـداري  
 هاي ها در داخل كشور در پست كه محصولات آن يسازنده خارج

  .اند وند، مورد بررسي قرار گرفتهش ميمختلف استفاده 
  

 هاي ضرورت اقدامات تعمير و نگهداري پست -٢

GIS 
 يطي،منظر زيست مح سهتوان از  پذيري اين اقدامات را مي توجيه

 ،كشـور  GISهاي  برداري پست و با توجه به سوابق بهره اقتصادي
 بـا  قدرت كليدهاي و گازي عايق هاي	پست .مورد بررسي قرار داد

 نيـرو  انتقـال  و توليد بخش در استفاده دمور تجهيزات، SF6 گاز

از  .اندداشته ايملاحظه قابل رشد اخير هاي سال در كه باشند مي
 هـوا  از بهتـر  SF6 گـاز  عـايقي  خـواص  از بسـياري  ي كـه يآنجا

 بـا  كنندمي استفاده اين گاز از كه تجهيزاتي بسياري از باشد، مي

 هـوا  عـايق  بـا  مشابه ايهسيستم به نسبت كمتري و انرژي مواد

  .شوندمي ساخته

  محيطي پذيري از منظر زيست توجيه -2-1
 انتشـار  است،هاي اخير انجام گرفتهبراساس تحقيقاتي كه در سال

 گـذار در محيط در افزايش گرماي جهـاني بسـيار تـاثير    SF6گاز 
 23500معـادل   اثرگذاري گرمايي جهـاني ايـن گـاز   ميزان  .است

هـاي  در ميان گاز  SF6اگر چه سهم گاز .باشد مي CO2 برابر گاز
حال به دليل طـول عمـر نسـبتاً    با اين  ،استاي بسيار كم  گلخانه

 انتشـار آن در ، بايـد از  )سـال  3200حدود ( بالاي اين گاز در جو
جهاني  ايميزان گازهاي گلخانه) 1(شكل  .محيط جلوگيري كرد

  .]10[، ]1[ دهدبراي مقايسه بهتر نشان مي 2015سال  تا را
 زيسـتي 	محـيط  لحـاظ  از اينكه برفرآيند كاهش انتشار گاز علاوه 

 ارزش بـا  ماده يك حفظ جهت	به د،گرد	مي تلقي مثبت اقدام يك
  .است برخوردار نيز توجهي	قابل اقتصادي مزاياي از

  
برگرفته از  2015اي تا سال  ميزان گازهاي گلخانه): 1(شكل 

  .]1[ جهاني ستيز طيسازمان حفاظت از مح

  پذيري از منظر اقتصادي توجيه - ٢-٢

نگهـداري، كـاهش    تـرين تـاثيرات اقـدامات تعميـر و    يكي از مهم
بـه طـور كلـي بـا      .هاي ناشي از عدم تامين توان بـار اسـت  هزينه

هاي با عـايق هـوا،    هاي با عايق گازي بجاي پست استفاده از پست
نـد  برداري و تعمير و نگهداري كـاهش پيـدا خواه   هاي بهره هزينه
در صـورت عـدم انجـام     هاي با عايق گازي نيز در پست. ]5[كرد 

توانـد بـه    اين اقدامات و عدم تامين برق، هم خسارت مستقيم مي
تجهيزات پست وارد آيد، هم خسارت غيرمستقيم ناشـي از عـدم   
تامين بار براي شركت برق به همراه داشته باشد، و هـم خسـارت   

  .به برخي مشتركين وارد شود
در سطح كشور و ضـرورت   GISهاي جه به تعداد زياد پستتو با

بـه منظـور    SF6بررسي شرايط تجهيزات مربوطـه بـه ويـژه گـاز     
هـاي بـا عـايق     كارايي بهتر، بررسي وضعيت پسـت  برداري با بهره

انجـام   نگهـداري و  هـاي تعميـر و  گازي دركشور در قالـب برنامـه  
نگهداري امري  و اندازي و تعميرهاي مربوطه در مراحل راه آزمون

با توجه تعـداد زيـاد    ،از طرفي. رسدمي بخش به نظرضروري و اثر
شده در سطح كشـور، و رونـد رو بـه     برداريبهره GISهاي پست

 درحـد قابـل   SF6ها، ميـزان موجـودي گـاز      رشد استفاده از آن
را به منظور  توجهي است كه لزوم رسيدگي و بررسي كيفيت گاز

ــوگيري ــروز از جل  تجزيــه گــاز و احتمــالي از جملــه مشــكلات ب
در  GISهـاي   تعـداد پسـت   .كندمي را ايجاب تجهيزات خوردگي

  .است نشان داده شده) 2(كشور به تفكيك سطح ولتاژ در شكل 
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در داخل كشور از  GIS هاي	تعداد پست ينمودار تجمع): 2(شكل 

  .1397تا  1360سال 
 SF6گـاز   حجـم  ،رهـاي اخي ـ  طالعات انجام شده در سـال طبق م
در داخـل   GISهـاي  شده در تجهيزات مربوط به پسـت  استفاده

ميزان  ،آمده دستبر اساس اطلاعات به .باشدميكشور بسيار زياد 
اي شـبكه   بـرق منطقـه  در  GIS هـاي موجود در پسـت  SF6گاز 

به صـورت تقريبـي برابـر     1390ايران و تجهيزات مربوطه تا سال 
 GISهـاي زيـاد    ا توجه به تعـداد پسـت  ب. ]1[ باشدتن مي 183

 كـرد  گيريتوان نتيجهاين اطلاعات، مياحداث شده از زمان اخذ 
حاضر بسيار بيشـتر از  ها در سطح كشور درحالكه ميزان اين گاز
  .اين مقدار است

هـاي   گيلوگرم بـراي پسـت   400با فرض مقدار ميانگين وزن گاز 
تن  200گاز را حدود كيلوولت، ميتوان ميزان تقريبي  132و  63

تن گاز 17درصد در سال، حدود  8با فرض نشت  .]1[ برآورد كرد
با در نظـر گـرفتن ميـانگين قيمـت     . در مجموع تلف خواهند شد

ميـزان هزينه گاز ، SF6دلار به ازاي هر كيلوگرم گاز  20متوسط 
  :برابر است باتلف شده 

)1(   
نظور جبران گـاز تلـف   اين مقدار در واقع هزينه خريد گاز نو به م

هـاي   با توجه به اطلاعات بدسـت آمـده از شـركت   . باشد شده مي
هاي تعمير شامل هزينه گاز هزينه انجام بازيابيسازنده تجهيزات، 

در طي انجـام   ،و نگهداري دستگاه بازيابي، هزينه پرسنلي و غيره
يك سوم تا يك دوم هزينـه خريـد   بين  فرآيند تعمير و نگهداري،

گـرفتن متوسـط هزينـه    نظر برهمين اساس، با در .باشدميگاز نو 
دلار در  136000بر درصد خريد گاز نو، هزينه بازيابي گاز برا 40

جويي سـاليانه ناشـي از   ميزان صرفه ،و در نتيجه سال خواهد بود
  .]10[، ]1[ دلار در سال است 204000عدم خريد گاز برابر

 در الكتريكيقوس يا هتخلي عمل يك وقتي آلشرايط ايده تحت 

 دما افزايش اثر در، دهدمي رخ گاز اين حاوي تجهيزات الكتريكي

مقدار زيادي از  SF6گاز ، پديده اين طول در شده آزاد انرژي و
 موجود يك فلوئور هاياتم از هركدام و نموده جذب را اين انرژي

 اطفاء بعد از شوندمي جدا مولكول از و نموده جذب الكترون

به علت داشتن  SF6گاز  شده تجزيه مولكول، الكتريكيوسق
ر خودي، مجدد به حالت اوليه ببهپذيري خودخاصيت بازگشت

  .گرددمي
 كامل انجـام  صورت به هميشه گاز مولكول دوباره تشكيل فرآيند

 قـوس  فرآينـد  طـول  در شـده  تشكيل اجزاء از بعضي و شودنمي

 CF4در گاز و هـوا و   وجودم هايناخالصي مجاورت الكتريكي، در
 و فلـزي  مـواد  و  در تجهيز فادهتاس مورد عايقي مواد و بخارآب، 
هـاي  تشـكيل الكتروليـت  ، شده ساخته آن از تجهيز كه غيرفلزي

 تشكيل معمولاً شده ايجاد جانبي محصولات .دهندخورنده را مي

 وارد آمـدن  باعث تواندمي كه دهندمي را هاي خورندهالكتروليت

 در كربن موجـود  نظير الكتريكي ابزار ساختماني مواد به دماتص

 محفظه و هادر كنتاكت موجود تنگستن و مس تفلون، هايمؤلفه

اين موضوع در نهايـت منجـر بـه وارد آمـدن     . گردند آلومينيومي
  .گردد ديدگي تجهيزات مي خسارات مالي ناشي از آسيب

 تجهيزات در استفاده مورد است گاز لازم ،مطالب اين با توجه به

 تعمير و نگهداري مورد بازرسي باشد و برخوردار بالايي خلوص از
 فـراهم  اطمينان لقاب ايمن و برداريبهره يك زمينه تا گيرند قرار

 .گردد

ن سوابق گرفت نظربا در يرپذي هيتوج -2-3
  كشور GIS هاي پست در خطا و رخداد برداري بهره

ناد به آن لزوم بررسـي بيشـتر   تاستوان با از جمله مواردي كه مي
و تـدوين   GISهـاي  هاي تعميـر و نگهـداري پسـت   دستورالعمل

هاي برداري پستگرفت، سابقه بهره دستورالعمل مرتبط را نتيجه
در يـك بـازه    هـا مربوطه و تداوم بروز خطا و عيب در ايـن پسـت  

بـرداري   بهـره  سـوابق  بـا بررسـي  . باشـد زماني نسبتا طولاني مـي 
عمـده مشـكلات مربـوط بـه     ، داخلي كشـور  GISچندين پست 

 .باشد شامل موارد زير ميبرداري اين تجهيزات بهره

  دســتورالعمل تعميــرات و بازرســي و در بيشــتر مــوارد
 GIS هـاي يابي وايمني به صورت مدون در پسـت عيب

 .اقدامات به صورت تجربي است وجود ندارد و اغلب

  نگهـداري   در خصـوص تعميـر و   بيشتر آموزش نياز به
 .تجهيزات مربوطه
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  تجهيـزات بـه منظـور تشـخيص     نياز به بازرسي بيشتر
 خـوردگي و هنگام مشـكلات عـايقي از قبيـل تـرك    زود

 .ديگر موارد

   هـاي قبـل از   و انجـام بازرسـي   بيشـتر  بررسـي نياز بـه
اندازي و برقدار كردن در مـورد تجهيزاتـي از قبيـل     راه

 .سكسيونر زمين

 و نگهـداري پيشـگيرانه    و تعميـر  بيشتر بازرسي نياز به
هاي عايق گازي مانند عملكرد تجهيزات ديناميك پست

كامــل در نتيجــه جلــوگيري از خــارج شــدن بريكــر و 
  .تجهيز

هـاي بـا   اي ميان تجهيـزات مهـم پسـت   مقايسه )3(نمودار شكل 
كه در وقوع خرابـي در پسـت دارنـد را    گازي از منظر سهميعايق

بيشترين ميزان خرابـي بـه    ،با توجه به اين نمودار .دهدمي شانن
 ،دارد و در مرتبـه بعـدي  قـدرت اختصـاص   هـاي  بريكرها يا كليد

ايـن نتيجـه بـه وضـوح اهميـت تعميـر و       . سكسيونرها قرار دارند
را  GISهـاي  نگهداري براي اجـزاي ديناميـك و متحـرك پسـت    

هـاي  از دسـتورالعمل به همين علت، حجم زيـادي  . دهدمي نشان
هاي سازنده به توضيح اقدامات تعمير و نگهداري بريكـر و  شركت

در اكثـر   .اسـت  شـده داده ها اختصـاص ها در سوئيچگيرسكسيونر
گيـر و   در مورد تجهيزاتي از قبيل بـرق  ،هامراجع، مانند استاندارد

هاي جريان و ولتاژ اقدامات تعمير و نگهداري خاص ترانسفورماتور
  .استايي پيشنهاد نشده ويژه و

آمـده در   برداري و مشكلات بـه وجـود  پس از بررسي سوابق بهره
كـرد كـه عمـده    گيـري تـوان نتيجـه  هاي با عايق گازي، ميپست

كه غالبا ناشي از عـدم   GISهاي  آمده در پستمشكلات به وجود
عملكرد درست تجهيزات عايقي و افت فشار گاز عايقي و مـواردي  

   رويه گيري از يكدر بسياري از موارد با بهره ،استن قبيلاز اي

  
  .GISمقايسه درصد رخداد خطا در تجهيزات مختلف ): 3(شكل 

 تجهيـزات و تعميـر و نگهـداري مربوطـه     آزمونكارآمد بازرسي و 
هزينـه  پيشگيري بوده و مانع از رخداد پيامـدهايي از قبيـل   قابل 

هاي زياد تـامين قطعـات در   نشده و بعضا صرف هزينه برق تامين
 .شودقياس با هزينه تعمير و نگهداري تجهيز مي

  اقدامات تعمير و نگهداري پيشنهادي - 3
هاي  دستورالعمل ها واستاتدارد با توجه به اين بخش در

و  شده و براساس مستندات اشاره  موجودهاي سازنده  شركت
داري ها و اقدامات تعمير و نگه ، بازرسيها همچنين تحليل آن

ها و  اين بازرسي .شوند مي پيشنهاد و ارائه  GISهاي پست
هاي مشخص  اقدامات مربوطه به تفكيك تجهيزات، در بازه زماني

و يا با توجه به تعداد عملكرد سوئچينگ برخي تجهيزات ارائه 
 .شوند مي

به دو صورت بازديد و بررسي و  GISمفهوم نگهداري از تجهيز 
عموما، . شود بندي مي پيشگيرانه طبقه تعميرات مورد نياز و يا

هاي  ، به صورت دورهGISهاي مورد نياز براي  بازرسي و بررسي
نصب شده و براي شناسايي  GIS زماني مشخص براي كل

هايي كه ممكن است طي گذر زمان خراب شده يا رو به  مكان
تر براي هر تجهيز ديناميكي  وال رفته باشند و به صورت جزئيز

در برخي . شوند هاي سازنده، آورده مي هاي شركت لعملادر دستور
تداخل با كاركرد به ايجاد  ها منجر ي بازرسي نتيجه مواقع،
كردن بخش مربوطه و ي سيستم و در نهايت نياز به باز روزانه
در هر دستورالعمل و با توجه به نوع . شود ميگاز آن  سازي خارج

ي سازنده،  و كارخانهي بردار ي بهره تجهيز، سطح ولتاژ، تجربه
نگهداري پيشگيرانه مشخص  ها و تعمير و زماني بازرسي  دوره
  .]6[ شود مي

 به اجزا تعمير يا و تعويض شامل GIS سيستم اساسي تعميرات
 تعداد مثل تجهيز توسط شده متحمل تنش و فشار سابقه دليل
 ي جريان قطع اندازه و تعداد يا و ها سوئيچ  شدن بسته و باز

  .باشد مي افتاده اتفاق كوتاه اتصال خطاي
هاي تعمير و نگهداري  ها و عمليات براي انجام صحيح بازرسي

گيرند كه از توجه قرار  توانند مورد ي وجود دارند كه ميردامو
  :]7[ هتوان اشاره كرد ب مي ها جمله آن
 ها و  ها، جزوه فراهم كردن كتابچه ايداشتن و  اراختي در

 .دهسازن يها دستورالعمل

 ثبت اطلاعات. 
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 اي يده سيشده در طول سرو جاديا يگزارش خطاها 
به  يو نگهدار ريو تعم يبازرس يها اتيدر زمان عمل
 .سازنده يآن با همفكر يابيسازنده و ارز

لازم به ذكر است كه اقدامات مربوط به تعمير و نگهداري بايد 
 .]7[ توسط پرسنل داراي صلاحيت و با تجربه كافي انجام گيرد

بازرسي روي بريكر اهميت زيادي دارد زيرا كه يك همچنين 
  .]9[، ]8[ تجهيز مهم و كليدي است

هاي پيشنهادي با توجه به  اقدامات و بازرسي -3-1
  تجهيزات

  بريكر و سكسيونر -3-1-1
  :نهاروز) الف

 .گر و وضعيت سوئيچ بررسي موقعيت نشان -

 ).يادداشت تعداد عملكردها(شمارنده عملكرد  -

بايد بررسي شود كه (شونده بريكر بررسي فنر بسته  -
شارژ شده را  تيدشارژ شده، وضع/نشانگر شارژ شده

 ).دنشان ده

 .بازديد ظاهري از داخل مكانيزم عملكرد كليد -

 .بررسي سيستم درايو -

  .بررسي اتصالات الكتريكي -
  :هر ساله) ب

 .هاي كمكي بررسي وضعيت كنتاكت -

 .بررسي عدم وجود نشتي روغن در دمپر -

 .كرد كليد به صورت محلي و از راه دورآزمون عمل -

 .ها آچاركشي داخل ترمينال -

 .گيري جريان موتور شارژكننده اندازه -

 .ها بررسي سرعت باز و بسته شدن كنتاكت -

 .بررسي عملياتي سيستم تريپ -

 .اعمال فرمان به سكسيونر به صورت دستي و از راه دور -

  .كاري روغن -
  :بار سال يك 5هر ) پ

 .ها ن قطببررسي سنكرون بود -

 .بررسي اكتيواتور -

 .گيري مقاومت عايقي اندازه -

 .گيري مقاومت كنتاكت اندازه -

  .ها ها و ترمينال سفت و محكم كردن پيچ و مهره -
  )اورهال(سال  12هر ) ت

 تعويض اتصالات -

 ها كننده تعويض جذب -

  .تميز كردن داخلي تجهيز -

  ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جريان -3-1-2
نياز به  آيند و حساب مي پست به تاتيكاين تجهيزات از اجزاء اس

اقدامات محدودي كه  .خاصي ندارندتعمير و نگهداري پيشگيرانه 
شوند ثبت فشار  ها انجام مي در راستاي تعمير و نگهداري روي آن

همچنين ساليانه، . ها به صورت روزانه است گاز و دماي آن
، هاي ترمينال و درون كابين اتصالات الكتريكي درون جعبه

  .گيرد كشي ثانويه مورد بررسي قرار مي فيوزها و محكم بودن سيم

  سوئيچگير يتكل ساير تجهيزات و -3-1-3
عملكرد  ايبروز خطا  يبه منظور بررس يبازرس نيا: روزانه) الف

 ديبا يبازرس نيمواردي كه در ا. رديگ يانجام م زاتينادرست تجه
  :است ريبه صورت ز رديقرار گ يمورد بررس

 .گاز محافظ محتوي گازبررسي فشار  -

 .بررسي هيتر هواي محيط -

 .بررسي وجود بو يا صداهاي غير عادي -

 .بت دماي محيطث -

 .هاي گازي بررسي وضعيت ظاهري بوشينگ -

و  SF6كنترل ظاهري اتصالات مربوط به سيستم گاز  -
  .هاي ارتباطي آن لوله

 .:هر ساله) ب

 .بررسي اتصالات زمين -

لحاظ از  GISبررسي بدنه خارجي سيستم  -
 .زدگي و يا فرسودگي پريدگي، زنگ رنگ

هاي  هاي محفظه ها، اتصالات و پيچ و مهره بررسي فلنج -
 .گازي مختلف از لحاظ استحكام

 .GISنظافت كلي سيستم  -

  .هاي الكتريكي و مكانيكي كنترل اينترلاك -
  :بار كيسال  5هر ) پ

 .چيسوئ يتيآلارم دنس يبررس -

  .كشي اتاقك كنترل محلي بازرسي سيم -

۱۴



       

 

  گير برق -3-1-4
گير صاعقه بايد هر سال پيش از فصلي كه در آن رعد و برق  برق

بايد بررسي شود كه عملكرد . دهد مورد بازرسي قرار بگيرد رخ مي
گونه خوردگي يا فرسودگي روي آن وجود  آن صحيح بوده و هيچ

  .نداشته باشد

هاي پيشنهادي با توجه به  اقدامات و بازرسي -3-2
  تعداد عملكرد سوئيچينگ

مانطور كه اشاره شد، علاوه بر فرا رسيدن يك مدت زمان معين ه
براي انجام اقدامات تعمير و نگهداري پيشگيرانه، تعداد عملكرد 
مشخص سوئيچينگ تجهيزاتي مانند بريكرها و سكسيونرها نيز 

. تواند زمان فرا رسيدن انجام اين اقدامات را تعيين كند مي
كه با توجه به آن  محدوديت تعداد عملكردهاي سوئيچينگ

  .باشد شود، به صورت زير مي فرآيند تعمير و نگهداري انجام مي

  بريكر -3-2-1
 .عملكرد 2500بررسي سيستم درايو پس از  -

عملكرد  2000بازرسي سيستم كنتاكت پس از هر  -
 .باري عملكرد در بي 5000تحت بار و 

ها و  بررسي سفت و محكم بودن پيچ و مهره -
ها پس از هر  صل كنتاكتگيري زمان قطع و و اندازه

 .عملكرد 5000

قطع تحت  2ها پس از  بررسي سنكرون بودن قطب -
  .اتصال كوتاه

  ها سكسيونر و سوئيچ -3-2-2
 .عملكرد 2000گيري زمان انجام عمليات پس از  اندازه -

كننده معمولي پس از  بازرسي از كنتاكت سوئيچ زمين -
 .عملكرد 2000

  .عملكرد 5000كاري پس از  روغن -

  پيشنهادي هنگام تعمير و نگهداريهاي  آزمون -3-3
 GISاندازي پست  هايي كه در هنگام راه تعدادي از آزمونتكرار 

شود، در بازديدهاي تعمير و نگهداري نيز  روي تجهيزات انجام مي
توان به آزمون  ها مي از جمله اين آزمون. شوند مي پيشنهاد

 الكتريك، آزمون پايش رطوبت و آزمون جزئي، آزمون دي تخيه
  .نشتي گاز اشاره كرد

  گيري نتيجه -4
و  SF6هاي عايق شده با گاز  افزايش روز افزون تعداد پست

ها نسبت  ها به جهت مزاياي عمده آن برداري از آن گسترش بهره
 يو نگهدار ريموضوع تعم تياهم هاي عايق شده با هوا، به پست

آشكار  يليتحم هاي نههزي كاهش و عمر طول در ها پست نيا
  .تشده اس

و مقالات  يبردار با استناد به سوابق بهرهدر ابتدا  ،در اين مطالعه
جامع به منظور  يوجود دستورالعمل تيمختلف، ضرورت و اهم

تحت عنوان  GIS زاتيتجه رانهيشگيپ يو نگهدار ريتعم
پذيري از سه منظر  توجيهاين . است شده يبررس يريپذ هيتوج

برداري  ابق بهرهزيست محيطي، اقتصادي و با توجه به سو
  .كشور مورد بررسي قرار گرفته است GISهاي  پست

هاي مختلف،  با توجه و تحليل استانداردها و دستورالعملدر انتها، 
هاي تعمير و نگهداري پيشگيرانه،  فهرستي از اقدامات و بازرسي

. اند هاي زماني مشخص پيشنهاد شده با توجه به تجهيزات در بازه
امات تعمير و نگهداري با توجه به محدوديت علاوه بر اين، اقد

در  .تعداد عملكرد سوئيچينگ برخي تجهيزات نيز ارائه شده است
اندازي، در  هايي كه علاوه بر هنگام راه انتها، ليستي از آزمون

  .اند هاي تعمير و نگهداري نيز بايد تكرار گردند پيشنهاد شده دوره
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