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  پيشگفتار
 راكتورها و تاثيرات -  فصل يازدهم-هاي انتقال و توزيع نيروي برق كشور استاندارد مناطق خاص شبكه

 معاونت توسعه و امور -مان توانير ساز-توسط وزارت نيرو -شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاص
  دستور كار شمارهبا  دفتر استانداردها و كنترل كيفيت  و در كميسيون مربوط مطابق -اقتصادي 

منتشر كشور به عنوان استاندارد مناطق خاص و است تهيه و تنظيم شده  1384در سال  5/8-79-275 
  .شود مي

 ، علوم و خدمات   ،هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع        تبراي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرف        
د شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل          ن در مواقع لزوم تجديد نظر خواه      ي مذكور استانداردها

 در هنگام تجديد نظر توسط كميسيون فني مربـوط مـورد توجـه قـرار خواهـد                  ،اين استانداردها ارائه شود   
  .استانداردها بايد همواره از آخرين تجديد نظر آنها استفاده نموداين عه به بنابراين براي مراج. گرفت

 نسبت به و تدوين اين استاندارد سعي شده است كه تا حد امكان و با رعايت ملاحظات مربوطه در تهيه
  .بومي نمودن استانداردهاي معتبر بين المللي با شرايط اقليمي كشور اقدام گردد
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   قدمهم
هاي انتقال و توزيع نيروي برق كـشور بـر اسـاس اسـتانداردهاي                ناطق خاص كشور براي شبكه    استاندارد م 

موجود كه با هدف كاهش معضلات و مشكلات صنعت برق در منـاطق خـاص ايـران بـا بررسـي تـاثيرات                       
 از  ،شرايط محيطي بر روي عملكرد تجهيزات صـنعت بـرق و ارائـه راهكارهـاي لازم تهيـه گرديـده اسـت                     

بايستي همراه مراجع الزامي آنها مورد استفاده قـرار           مختلفي به شرح ذيل تشكيل شده كه مي       هاي    قسمت
  :گيرند

  )بندي اقليمي  طبقه- آمار و اطلاعات-اثرات(پارامترهاي محيطي تاثيرگذار بر تجهيزات برقي : فصل اول
  محيطي بر آنها در مناطق خاصشرايط ها و تاثيرات  مقره: فصل دوم

  گيرهاي اكسيد فلزي و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاصبرق: صل سومف
  تابلوهاي الكتريكي شبكه فشار متوسط و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاص: فصل چهارم
  اوت فيوزهاي توزيع و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاص كات: فصل پنجم
  و قدرت روغني و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاصترانسفورماتورهاي توزيع : فصل ششم
  ها و تاثيرات محيطي بر آنها در مناطق خاص هادي: فصل هفتم
  كابلهاي فشار متوسط توزيع و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاص: فصل هشتم
  سركابلهاي توزيع و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاص: فصل نهم
  ها و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاص بوشينگ: فصل دهم

  راكتورها و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاص: فصل يازدهم
  خازنها و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاص: فصل دوازدهم
  مناطق خاصترانسفوماتورهاي زمين و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در : فصل سيزدهم
  ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جريان و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاص: فصل چهاردهم
  هاي چوبي و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاص  و كراس آرمها تير: فصل پانزدهم

  
 .دنگير مطالعه قرار مي راكتورها و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در مناطق خاص مورد ،در اين استاندارد

باشند كه در پستهاي فشار  راكتورها از تجهيزات بسيار با اهميت و با حوزه كاري وسيعي مياز آنجا كه 
عملكرد آنها را تحت تاثير قرار دهد  كه  محيطيهر گونه عامل، گيرند قوي و متوسط مورد استفاده قرار مي

دارد عواملي كه ممكن است بر روي كارآيي راكتورها لذا اهميت . تواند منجر به ايجاد خسارت شود مي
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تاثير نامطلوب داشته باشند شناسايي شوند و سپس راهكارهاي ارائه شده توسط استانداردهاي معتبر به 
  .دنمنظور كاهش تاثيرات عوامل مذكور بر روي عملكرد راكتورها ارائه گرد

ص توجه به اين نكته كه شرايط كاري تجهيزات در با توجه به تنوع و گوناگوني آب و هوايي ايران و بخصو
تواند تغيير نمايد، عوامل محيطي كه ممكن است  مناطق مختلف، بدليل تغيير پارامترهاي محيطي مي

  .گيرند عملكرد راكتورها را تحت تاثير قرار دهند مورد مطالعه قرار مي
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  هدف  1
يطي بر عملكرد راكتورها و بيان راهكارهاي موجود بررسي تاثيرات شرايط مح ،هدف از ارائه اين استاندارد

  .باشد مي
  

  دامنه كاربرد  2
 شاملهاي انتقال و توزيع نيرو به شرح ذيل را  شبكه  كليه انواع راكتورهاي مورد استفاده در،اين استاندارد

  :د دگر مي
  موازيراكتورهاي  •
 راكتورهاي محدود كننده جريان خطاي اتصال كوتاه  •

 تركنندهراكتورهاي فيل •

 ) زمين كننده نوترال(راكتورهاي محدود كننده جريان خطاي فاز به زمين عبوري از نوترال  •

 

   الزاميمراجع  3
  : استالزامي استاندارداين به همراه از مراجع و منابع ذيل استفاده 

[1] IEC 60289-1998- “Reactors”. 
[2] IEEE C57.21- 1990- “IEEE standard requirements، terminology and test code for 

shunt reactors rated over 500 kVA”. 
[3] IEEE C57.16- 1996- “IEEE standard requirements، terminology and test code for 

dry-type air-core series-connected reactors”. 
[4] ANSI/IEEE Std 32-1972 (reaffirmed 1990)، “IEEE standard requirements، 

terminology and test procedure for neutral grounding devices”. 

[5] IEC 60726- “Dry power transformer”- 1986. 

[6] IEEE Std 1- 1986 (Reaff 1992)- "general principles for temperature limits in the 

rating of electric equipment and for the evaluation of electrical insulation". 
 مركز ، بخش برق،، گروه مطالعات توزيع“هاي توزيع استاندارد راكتورهاي مورد استفاده در شبكه”]7[

  .1374 تيرماه ،)متن(تحقيقات نيرو 
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 مشخصات فني راكتورهاي سري - 302 جلد - كيلوولت400 و 230استاندارد طراحي بهينه پستهاي ”]8[
  .1377 مشاور نيرو، مرداد ، مهندسين“و موازي

  

  و اصطلاحات تعاريف  4
 1موازيراكتور  1- 4

  . رود سازي جريان خازني بكار مي راكتوري است كه بصورت موازي در يك سيستم براي جبران
  2راكتور محدود كننده جريان  2- 4

  تحت شرايط-راكتوري است كه بصورت سري در يك سيستم براي محدود كردن جريان اتصال كوتاه 
  .رود  بكار مي-خطاي سيستم 

  3راكتور زمين كننده نوترال  3- 4
جريان فاز به زمين  ،بين نقطه خنثي يك سيستم و زمينگرديدن با نصب راكتور تكفازي است كه 

  .نمايد محدود ميحدي متعادل و متعارف  دررا در زمان وقوع خطاي اتصال زمين سيستم 
  4راكتور ميراكننده  4- 4

هنگام  گيرد تا جريانهاي هجومي را در ها مورد استفاده قرار مي كه بصورت سري با خازنباشد  ميراكتوري 
  .كليدزني محدود نمايد

  5)كننده فيلتر راكتور  ( كنندهاكتور تنظيمر  5- 4
ها به منظور كاهش، حذف يا فيلتر كردن  كه بصورت اتصال سري يا موازي با خازنباشد  ميراكتوري 
 .شود هاي مخابراتي بكار برده مي ها يا فركانس هارمونيك

 

 
  

                                                 
1 Shunt reactor   
2 Current limiting reactor 
3 Neutral earthing reactor 
4 Damping reactor 
5 Tuning reactor 
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  1راكتور محدودكننده جريان قوس  6- 4
سازي جريان  براي جبران  اساساٌ،فازي كه با اتصال بين نقطه خنثي يك سيستم و نقطه زمين راكتور تك

  .شود سيستم بكار گرفته مي خازني ناشي از وقوع يك خطاي تكفاز به زمين در
 دماي محيط  7- 4

 اين در. كنند باشد كه حرارت راكتور را به خارج منتشر مي  هوا، آب يا زمين مينظيريي ها دماي واسطه
  : توجه گرددارتباط به چند نكته بايد

دماي هوا در متوسط  مقدار ،دماي محيطمنظور از شوندگي طبيعي،  براي راكتورهاي با خنك) الف
  .باشد همسايگي نزديك تجهيز مي

كنندگي آب ثانويه، دماي   و يا خنكگازهوا يا گردش اجباري ه بوسيله شوند براي راكتورهاي خنك) ب
  .باشد كننده مي محيط همان دماي هواي وارد شونده يا گاز خنك

 ،) ور در روغن غوطه ( شوندگي طبيعي كه در محفظه سربسته قرار دارند هاي با خنك براي راكتور) ج
  .باشد ميون محفظه در همسايگي نزديك تجهيز دماي هواي بيرمتوسط  مقدار ،دماي محيطمنظور از 

  افزايش دماي حالت پايدار  8- 4
   عبور جريان پيوسته نامي زماندر بندي راكتور نسبت به دماي محيط  افزايش دماي سيم حداكثر

  .شود بندي بيان مي نقطه داغ سيمدماي كه هم بصورت مقدار متوسط و هم بصورت افزايش باشد مي
  راكتور زمين كننده نوترال2ي نامي جريان حرارت  9- 4

از تواند  ي مشخص مي زمانحدودهيك مشرايط كاركرد استاندارد و در  حداكثر مقدار موثر جرياني كه در
ز محدوده مجاز دمايي خود تجاوز  دماي راكتور زمين اي كهشرطبه  كندعبور كننده نوترال راكتور زمين 

  .دنماين
  3زمان نامي  10- 4

نرخ ”يا “ زمان نامي”شود كه به آن  مي، براي مدت زمان كاري مشخصي تعريف ميجريان حرارتي نا
  از كننده نوترال ، دماي راكتور زمين “زمان نامي”در مدت “ جريان حرارتي نامي”با عبور . گويند مي“ زماني

 .محدوده مجاز دمايي خود تجاوز نخواهد كرد

  

                                                 
1 Arc Suppression Reactor 
2 Rated Thermal Current 

3 Rated Time 
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  افزايش دماي زمان نامي  11- 4
زمان ”در طول مدت “ جريان حرارتي نامي” را هنگام عبور زمين كننده نوترالراكتور مقدار افزايش دماي 

  .گويند ، افزايش دماي زمان نامي مي“نامي
  1مدت زمان نامي كوتاه  12- 4

  . دقيقه يا مساوي آن است1كمتر از مدت آن  مقدار زمان نامي كه 
   دقيقه10زمان نامي   13- 4

  .قه است دقي10مقدار زمان نامي مساوي با 
  2زمان نامي مداوم  14- 4

، جريان حرارتي نامي عبور داده “زمان نامي”، در مدت زماني بزرگتر از زمين كننده نوترالاگر از راكتور 
توان اثرات نامطلوب اين افزايش غيرمجاز دما  مي. شود، دماي راكتور زمين از مقدار مجاز تجاوز خواهد كرد

اين . زهاي بكارگيري در شرايط مذكور، در طول يك سال كاهش دادتعداد رومتوسط را با محدود كردن 
  .گويند مي“ زمان نامي مداوم”مدت زمان را 

  دماي شروع  15- 4
  .باشد بندي در لحظه جاري شدن جريان حرارتي نامي مي دماي سيم

  بندي حرارتي مواد عايقي طبقه  16- 4
  .استارائه گرديده ) 1( جدولمواد عايقي در حرارتي بنديطبقه

                                                 
1 Short-Time Rating 
2 Extended- Time Rating 
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 بندي حرارتي مواد عايقي طبقه): 1(جدول 

  كلاس
 حرارتي

  حرارتيمحدوده 
  مواد عايقي مشمول  )درجه سانتيگراد(

70  
  

  
  90كمتر از 

را شان  قابليت،اي شده در صورتي كه تجربيات و يا آزمايشات تاييد،مواد و يا تركيبات
ر اين طبقه گنجانده  نشان دهند، د درجه سانتيگراد70دماي  به منظور استفاده در

  .خواهند شد
90  

)  Y(  
  

  90بيشتر از 
   105كمتر از 

 را شاناي قابليت شده در صورتي كه تجربيات و يا آزمايشات تاييد،مواد و يا تركيبات
 نشان دهند، در اين طبقه گنجانده  درجه سانتيگراد90به منظور استفاده در دماي 

  .خواهند شد
  
105  

)  A(  
  
  

  
  105بيشتر از 
  120كمتر از 

مواد و يا تركيباتي مانند كتان، ابريشم و كاغذ اشباع شده يا پوشيده شده و يا 
 ،ا تركيباتي مواد ساير. شود الكتريك مانند روغن را شامل مي ور در مايعي دي غوطه

 را به منظور استفاده در شاناي قابليت شدهدر صورتي كه تجربيات و يا آزمايشات تاييد
 . نشان دهند، در اين طبقه گنجانده خواهند شدجه سانتيگراد در105دماي 

  
120  
( E )  
  
  

  
  120بيشتر از 
  130كمتر از 

كاغذ   كتان يا، مركب از پلي وينيل يا اپوكسي،مواد و يا تركيباتي مانند رزين يا صمغ
 ساير. شود را شامل مياند هاي مناسب تركيب شدهكنندهتراكمممورق شده كه با 

 را به شاناي قابليت  در صورتي كه تجربيات و يا آزمايشات تاييد شده،تركيباتا يمواد 
 نشان دهند، در اين طبقه گنجانده  درجه سانتيگراد120استفاده در دماي  منظور

  .خواهند شد
  
130  

)  B(  
  
  

  
  130بيشتر از 
  155كمتر از 

هاي كنندهراكممتمواد و يا تركيباتي مانند ميكا، شيشه، فيبر، پنبه نسوز كه با 
، در )نه لزوماً غيرآلي(ساير مواد يا تركيبات، . شود اند را شامل مي مناسب تركيب شده

 را به منظور استفاده در شاناي قابليت شدهصورتي كه تجربيات و يا آزمايشات تاييد
 . نشان دهند، در اين طبقه گنجانده خواهند شد درجه سانتيگراد130دماي 

  
155  
( F )  
  
  

  
  155شتر از بي

  180كمتر از 

هاي تراكم كنندهممواد و يا تركيباتي مانند ميكا، شيشه، فيبر، پنبه نسوز كه با 
، در )نه لزوماً غيرآلي(ساير مواد يا تركيبات، . شود اند را شامل مي مناسب تركيب شده

  را به منظور استفاده درشاناي قابليت شدهصورتي كه تجربيات و يا آزمايشات تاييد
  . نشان دهند، در اين طبقه گنجانده خواهند شد درجه سانتيگراد155دماي 
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 بندي حرارتي مواد عايقي طبقه): 1(ادامه جدول 

  كلاس
 حرارتي

  حرارتيمحدوده 
  مواد عايقي مشمول  )درجه سانتيگراد(

  
180  
( H )  
  
  

  
  180بيشتر از 
  200كمتر از 

ي از قبيل هايكنندهتراكممنسوز كه با مواد و يا تركيباتي مانند ميكا، فيبر، پنبه 
نه لزوماً  (ساير مواد يا تركيبات، . شود اند را شامل مي تركيب شدهرزين و سيليسها 

اي قابليت اين مواد را  ، در صورتي كه تجربيات و يا آزمايشات تاييد شده) غيرآلي
قه  نشان دهند، در اين طب درجه سانتيگراد180به منظور استفاده در دماي 

  .گنجانده خواهند شد

200  
  

  200بيشتر از 
  220كمتر از 

اي قابليت اين  شدهمواد و يا تركيبات كه تجربيات و يا آزمايشات تاييدآن دسته از 
 نشان دهند، در اين طبقه  درجه سانتيگراد200مواد را به منظور استفاده در دماي 

  .گنجانده خواهند شد
  
220  
  
  

  
  220بيشتر از 
  250كمتر از 

مواد عايقي كه منحصراً شامل ميكا، پرسلين، شيشه، كوارتز و مواد غيرآلي مشابه 
 در صورتي كه تجربيات و يا آزمايشات تاييد ،ا تركيباتيمواد ساير . باشند مي
 نشان  درجه سانتيگراد220 اي قابليت اين مواد را به منظور استفاده در دماي شده

  . شددهند، در اين طبقه گنجانده خواهند
بالاتر از 

250  
  

  
  250بيشتر از 
  

اي قابليت اين  شده در صورتي كه تجربيات و يا آزمايشات تاييد،مواد و يا تركيبات
 نشان دهند، در  درجه سانتيگراد250بالاتر ازدماي  مواد را به منظور استفاده در

  .اين طبقه گنجانده خواهند شد
  

  :بايستي به چند نكته توجه داشت ) 1(قي جدولبندي حرارتي مواد عاي در ارتباط با طبقه
هاي  شوند كه يك ماده مناسب، با ايجاد پيوند ميان مولفه خوانده مي“اشباع شده”ها هنگامي  عايق) الف

دهندگي سطح را بوجود آورد كه حصول  اي از خاصيت پركنندگي و پوشش  چنان درجه،ساختاري عايق
 و نيز ، رطوبتطي همانند دماي شديد، آلودگي سطحي شديدتحت شرايآن عملكرد مناسب اطمينان از 

كننده نبايد در دماي كاري، حالت خود را از  ماده اشباع. پذير باشد امكان،هاي مكانيكي هنگام كاركرد تنش
 .اي كه كارآيي تجهيز را شديداً تحت تاثير قرار دهد  بگونه،دست داده و يا خراب شود

مجاز   حداكثر دماي عايقي در مدتعايق نبايد بواسطه استفاده طولانيخواص الكتريكي و مكانيكي ) ب
باشد كه ممكن  ، هر گونه تغيير مي“آسيب”منظور از .  ببيند1“آسيب”عايقي مربوطه حرارتي كلاس براي 

  .است كيفيت ماده عايقي را براي عملكرد دائم تحت تاثير قرار دهد

                                                 
1 Impaired 
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، فرآيندهايي هستند كه به منظور تخمين حرارتي 1“اييد شدهآزمايشات ت”در تعاريف بالا، منظور از ) ج
  .شود مواد عايقي و يا تركيباتشان انجام مي

شود، بيانگر دماي مناسب كاري، تعداد ساعات  هر شاخص دمايي كه به يك ماده عايقي نسبت داده مي) د
هاي كاري  مانده و مشخصهبسته به عمر باقي.  است2مناسب براي كاركرد در دماي مذكور و عمر باقيمانده

اي كه  به اين معني كه ماده. موردنظر، ممكن است بتوان به يك عايق، چندين شاخص دمايي نسبت داد
شود ممكن است به منظور بكارگيري در دمايي بالاتر يا  بندي مي براي استفاده در يك دماي خاص طبقه

  .ص داده شود مناسب تشخي،هاي عايقي تر نيز بوسيله آزمون دمايي پايين
هاي ديگري نيز مانند استحكام مكانيكي،  تشخيص اين نكته كه غير از مشخصه حرارتي، مشخصه) هـ

گيري مطلوب از ماده عايقي، مورد نياز  مقاومت در برابر رطوبت و قدرت تحمل كرونا به منظور بهره
  .هستند، اهميت زيادي دارد

مشخصه حرارتي يك ماده . باشد طي و عوامل ديگري مينرخ زوال حرارتي مواد، متاثر از شرايط محي) و
به همين علت . عايقي ممكن است بطور اساسي تحت تاثير تشعشعات و يا ساير فرآيندها تغيير كند

بندي واقعگرايانه حرارتي مواد عايقي بايد بر اساس اطلاعات بدست آمده از آزمونهاي ميداني و يا  طبقه
  .م گرفته باشدآزمونهاي پيرشدگي حرارتي انجا

گيرند، به دماهايي كه راكتورها در معرض  طول عمر مواد عايقي كه در راكتورها مورد استفاده قرار مي) ي
با توجه به اينكه دماي واقعي، مجموع . آن هستند و نيز طول مدت چنين دماهايي بسيار وابسته است

ي محيط بر روي طول عمر مواد باشد، واضح است كه دما بندي مي دماي محيط و افزايش دماي سيم
 . بسيار تاثيرگذار خواهد بودموازيعايقي مورد استفاده در راكتورهاي 

 

  ملاحظات محيطي در انتخاب راكتور  5
اين ملاحظات محيطي .  ارائه شوندو شفافبايد بطور واضح در صورت نياز شرايط محيطي منطقه نصب 

  در مدت راكتور  به تضمين عمليات ايمن و محاسبات مربوط ابعاد ،ها، مثلاً انتخاب مواد بايد در طراحي
  .، درنظر گرفته شوندمفيد آنزمان طول عمر 

                                                 
1 Accepted Tests 
2 End-of-Life-Criteria 
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و نيز اطلاعات اداره آب و  (شرايط محيطي همانند حداكثر و متوسط دماي محيطي واقعي در ايستگاه 
ب و نيز شدت  يخ در منطقه نص، بارهاي ناشي از باد وخيزي، ملاحظات مربوط به زلزله)هواشناسي

 يا در نواحي بياباني و يا  واي مناطق حارهمحل نصب چنانچه در نزديكي دريا، آلودگي نمكي يا رطوبت 
مربوط طراحي بايد در ملاحظات واقع شده باشد  هاي فولاد نواحي با شدت آلودگي سنگين مانند كارخانه

  .نظر گرفته شوند به راكتور در
 بايد با توجه به شرايطي مانند بارش، يخ، برف، مه و اشعه گردند  ميكه در فضاي آزاد نصبي يراكتورها

. خريدار بايد از شرايط محيطي، شامل نوع و شدت آلودگي اطلاع داشته باشد. ماوراء بنفش طراحي شوند
راكتور همچنين بايد قادر باشد در برابر بارهاي مكانيكي مانند نيروهاي الكترومغناطيس در طول اتصال 

هاي ناشي از انقباض و انبساط حرارتي ناشي از دماي محيط و تغييرات بار،  تنش، باد سنگين و 1كوتاه
اطلاعات مربوط به سرعت باد و نيز تندبادها، . آن، مقاومت كند بدون آسيب رسيدن و يا كاهش عمر مفيد

 نوع و شدت آلودگي ،ربراي كاربردهاي در فضاي بسته نيز لازم است خريدا. بايد بوسيله خريدار تهيه شوند
 .محيط و محدوده تغييرات دماي محيط را مشخص نمايد

  

   شرايط كاركرد عادي 6
به )  توان نامي و ولتاژ نامي (كاركرد عادي راكتورها، به شرط كار در شرايط نامي مبين شرايط محيطي 

  :2دنباش شرح ذيل مي
گردند مطابق با  ي كه با هوا خنك ميكننده راكتورهاي دماي هواي خنك ،در شرايط كاركرد عادي - 1

  .گيرد مي قرار) 2(جدول  ، در محدوده دمايي ارائه شده درIEC 60289استاندارد 

                                                 
مانند راكتورهاي سري با هسته هوايي كه شامل (  حفاظت نشود اگر يك راكتور سري از لحاظ مغناطيسي بطور كامل ١

، ملاحظاتي بايد به منظور محل قرارگيري آن نسبت به ساير تجهيزات و )باشند  هسته مغناطيسي يا شيلد مغناطيسي نمي

 ايجاد شده در هاي سرگردان در جريان نامي و نيروهاي نظر گرفته شود تا تاثيرات حرارتي ميدان بالاخص اجزاء فلزي در

توانند پايداري تاسيسات را در صورت آگاهي از جزئيات مربوط به ساختارهاي  توليدكنندگان مي. اتصال كوتاه حداقل شوند

      . تعيين نمايند،مجاور
اساس استاندارد  غيرعادي كليه راكتورها بر شرايط كار كليه نيازمنديهاي مرتبط با عادي و شرايط محيطي كاركرد 2

IEC60289 استانداردهاي  با موارد ارائه گرديده براي ترانسفورماتورهاي قدرت درو يكسان  مطابقIEC60076-1&2 و IEC 

  . باشد مي60726
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  شونده با هوا كننده در شرايط كاركرد عادي راكتورهاي خنك  محدوده دماي هواي خنك): 2(جدول 

  شرايط محيط
  نصب راكتور

  حداكثر دما
 )درجه سانتيگراد(

  حداقل دما
 )رجه سانتيگرادد(

 حداكثر متوسط 
  دماي روزانه

)درجه سانتيگراد(

  حداكثر متوسط
   دماي  سالانه

 )درجه سانتيگراد(

 20 30 -25 +40 فضاي آزاد

 20 30 -5 +40فضاي سرپوشيده 

 24كننده بر طبق مقادير خوانده شده متوالي در  گردد كه دماي متوسط هواي خنك  توصيه مي-1يادآوري
توان ميانگين حداكثر  كننده، هواي فضاي آزاد محيط باشد مي البته هنگاميكه هواي خنك. سبه شودساعت محا

  .و حداقل دماي روزانه را نيز مورد استفاده قرار داد
كننده در مدخل ورودي آن، براي راكتورهايي  ، دماي آب خنكIEC60289 مطابق با استاندارد -2يادآوري

در صورت افزايش . كند تجاوز نمي درجه سانتيگراد25 عادي از ايط كاركردشر شوند، در كه با آب خنك مي
افزايش دماي آب درجه سانتيگراد  1 ، بازاي هر درجه سانتيگراد25كننده نسبت به دماي  دماي آب خنك

  .يابد كاهش ميدرجه سانتيگراد  1 كننده، مقدار افزايش دماي مجاز راكتور روغني خنك
  
  . كند  متر تجاوز نمي1000از سطح دريا در شرايط كاركرد عادي  از  ارتفاع محل نصب - 2
  ها و چه به  اي را چه به لحاظ بوشينگ باشد كه تدابير ويژه  شدت آلودگي منطقه در آن حدي نمي- 3

  .لحاظ خود راكتور اقتضا نمايد
  .1رار ندارد ق،اي دارد اي كه نياز به اتخاذ تدابير ويژه  محل نصب در معرض اغتشاشات لرزه- 4
  

   شرايط كاركرد غيرعادي   7
  :دنباشميبه شرح ذيل كاركرد غير عادي راكتورها در مناطق خاص محيطي شرايط 

 ارائه 6بند  برداري از راكتور در شرايط دما و ارتفاع از سطح دريا غير از آنچه كه در بكارگيري و بهره- 1
  . گرديده است

                                                 
 .باشد  متر بر ثانيه مي2فرض بر اين است كه شتاب زمين كمتر از  ١
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رسان، گرد و غبارات زياد ساينده و يا مغناطيسي،  رات آسيب گازها يا بخاقرار داشتن در معرض - 2
  .تركيبات انفجاري گازها و بخارات، پاشش نمك، رطوبت زياد ،ريزش آب غيرمتعارف و نظاير آنها

  .لرزشهاي غيرمعمول  ارتعاش، ضربه و يا تكانها و- 3
  . شرايط حمل و نقل و يا نگهداري غيرمعمول- 4
  .ول محدوديتهاي فضاي غيرمعم- 5
 شرايط كاري غيرمعمول نظير مشكلات تعمير و نگهداري درمحل نصب، نيازهاي عايقي خاص، - 6

  .شبكه  و توابع كاري غير متعارف ،كيفيت شكل موج پايين و نامتعادلي ولتاژي بارگذاريها دوره
 طول مدت كم باري شبكه و يا درخطوطمواردي نظير  شرايط ولتاژي غيرمعمول كه ممكن است در - 7

  .آيند شوند، بوجود  كه باعث افزايش سطح ولتاژي مي 1انتقال باز
ناشي از عدم وجود حفاظت عادي توسط برقگير و يا نزديكي نظير مواردي  ضرورتهاي كاري غيرمعمول - 8

  .2هاي مغناطيسيبه مواد و يا سازه
  . تيگراد درجه سان-20تر از  ور در روغن در دماي پايين اندازي راكتورهاي غوطه  راه- 9

  . در شرايط كاركرد پيوسته  درجه سانتيگراد- 20تر بودن دماي روغن سطح فوقاني از   پايين-10
R سيستمهاي داراي -11

X كننده نوترال زمين براي راكتورهاي  ( 10 بزرگتر از( .  
  

   متر از سطح دريا1000كاركرد راكتورها در ارتفاعات بيش از   8
   به آنها متر از سطح دريا مورد استفاده قرار گيرند، عملكرد 1000لاتر از چنانچه راكتورها در ارتفاعي با

  .گيرد لحاظ استقامت عايقي و ميزان تبادل حرارتي تحت تاثير قرار مي
  

                                                 
1  Open Transmission Line 

اشد به منظور كاهش اثرات حرارتي جريانهاي سرگردان، ملاحظات چنانچه راكتور به لحاظ مغناطيسي شيلد نگرديده ب 2

 هاي بتن مسلح نيزكه شامل سازه (هاي فلزي اي بايستي در جايابي و موقعيت نصب راكتور نسبت به ساير سازه ويژه

  .نظرگرفته شود در)  گردند مي
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  سطح دريا بركاهش استقامت عايقي تاثير افزايش ارتفاع از  8-1
كه از هوا )  يا بخشي از ساختار آن  (هاسطح دريا منجر به كاهش استقامت عايقي راكتور افزايش ارتفاع از

لذا به منظور اطمينان از اينكه ولتاژهاي   .گردد به منظور عملكرد عايقي در آنها استفاده شده است، مي
 كفايت لازم را دارا ، متر از سطح دريا1000 راكتورها براي ارتفاعات بالاتر از 1ايستادگي خارجي بوشينگ

  .قدار مناسبي افزايش دادباشند، فاصله جرقه را بايد به م
تر  متر بالا3000متر تا  1000 متر افزايش ارتفاع بين ارتفاعات 100به منظور راهنمايي عمومي، براي هر 

  .افزايش داددرصد  1 بايد بوشينگ راكتور را سطح دريا، فاصله جرقه از
                 :رابر است با ب بوشينگ راكتورافزايش فاصله جرقه  متر2800نصب در ارتفاع در شرايط : مثال

  
)1(                %18

100
10002800%1 =

−
×  

 18نصب شود بايد از سطح دريا  متري 2800 كه قرار است در ارتفاع ييعني فاصله جرقه بوشينگ راكتور
عددي متناظر با ميزان كاهش  مقادير. دباش متري بيشتر 1000نصب در ارتفاع شرايط درصد نسبت به 
  .ارائه گرديده است) 3(جدول   هوا در ارتفاعات مختلف دراستقامت عايقي

  

كننده در  تاثير افزايش ارتفاع از سطح دريا بر كاهش دماي محيط خنك  8-2
  شرايط بار نامي

در نتيجه ميزان تبادل حرارتي ناشي از تلفات . كند در اثر افزايش ارتفاع، چگالي هوا كاهش پيدا مي
مطابق با . گردد تواند منجر به افزايش دماي اجزاء داخلي راكتور كند كه مي حرارتي راكتور، كاهش پيدا مي

-  متر از سطح دريا و در كيلوولت1000 بالاتر از اتتوان در ارتفاع استاندارد يك راكتور را در صورتي مي
)  ساعته 24( آمپر نامي بدون محدوديتهاي مربوط به دماي زياد مورد استفاده قرار داد كه دماي متوسط 

  .نظر تجاوز ننمايد براي ارتفاع مورد) 4(كننده از مقادير مندرج در جدول  هواي خنك
  
  

                                                 
1 External Withstand Voltage 



  

  

  

١٥

  متر ازسطح دريا 1000تر از ضريب تصحيح استقامت عايقي براي ارتفاعات بالا): 3(جدول 

  ارتفاع
 )متر  ( 

  ضريب تصحيح كاهش
 استقامت عايقي هوا

  ضريب تصحيح افزايش فاصله جرقه
  ) درصد (

1000  
1200  
1500  
1800  
2100  
2400  
2800  
3000  
3600  
4200  
4500 

1  
98/0  
95/0  
92/0  
89/0  
86/0  
82/0  
80/0  
75/0  
7/0  
67/0 

0  
2  
5  
8  
11  
14  
18  
20  
25  
30  
33  

  
  كننده  مجاز مربوط به هواي خنك)  ساعته 24(  حداكثر دماي متوسط ):4(ل جدو

  ) درجه سانتيگراد (آمپر نامي در شرايط ارتفاع زياد -براي عملكرد در كيلو ولت

 كنندگي روش خنك نوع راكتور )متر ( سطح دريا  ارتفاع از
1000  2000  3000  4000  

 1نوع خشك

توسط شونده به روش طبيعي، با م خنك
  :بندي افزايش دماي سيم

  درجه سانتيگراد55                •
  درجه سانتيگراد80                •
  درجه سانتيگراد100              •
   درجه سانتيگراد125              •
  درجه سانتيگراد150              •

  
  
30  
30  
30  
30  
30 

  
  
27  
26  
24  
23  
22 

  
  
24  
22  
18  
16  
15 

  
  

21  
18  
12  
9  
7 

 23 25 28 30 2شونده به روش طبيعي خنك روغني

                                                 
1 Dry-Type, Self Cooled 

2 Oil-Immersed, Self- Cooled 



  

  

  

١٦

سطح   متر از1000 از چنانچه راكتوري در ارتفاعات نصب بالاتر صورت برآورده نگرديدن شرايط فوق، در
 و دماي همورد استفاده قرار بگيرد، ميزان كاهش بارگذاري قدرت نامي بايد محاسبه شد دريا

 مدنظربايد رداري و قدرت نامي در شرايط متعارف آب و هوايي ب كنندگي نيز با توجه به شرايط بهره خنك
  .قرار گيرد

  

با افزايش محدود كننده جريان افزايش دماي مجاز اجزاء راكتورهاي   8-3
 ارتفاع از سطح دريا

از  متر 1000، در جريان نامي خود و در ارتفاعي بيش از محدود كننده جرياناگر لازم باشد راكتورهاي 
 براي راكتورهاي IEC60289رد استفاده قرار بگيرند، در اينصورت مطابق استاندارد موسطح دريا 

 متر افزايش ارتفاع نسبت 500دليل كاهش ميزان تبادل حرارتي از تجهيز، بازاي هر ه شونده با هوا، ب خنك
  :يابد  محدوده افزايش دما مطابق موارد ذيل كاهش مي، متر1000  ارتفاعبه سطح

  . درصد2شوند به ميزان  روغني كه بصورت طبيعي با هوا خنك مي راكتورهاي - 1
  . درصد5/2شوند به ميزان   راكتورهاي نوع خشك كه بصورت طبيعي با هوا خنك مي- 2
  . درصد3به ميزان) AF(شوند   مي خنككننده  راكتورهاي روغني كه با گردش اجباري هواي خنك- 3
  . درصد5به ميزان ) AF(شوند خنك مي كننده واي خنكراكتورهاي نوع خشك كه با گردش اجباري ه - 4

  .نمايد شونده با آب صدق نمي  اين كاهش محدوده مجاز افزايش دما براي راكتورهاي خنك-1يادآوري
  :توان به طرق ذيل اعمال نمود  اين ميزان كاهش محدوده افزايش دما را مي-2يادآوري

  .2-8شاره گرديده در بند با كاهش دماي محيط خنك كننده مطابق با ميزان ا •
   .4- 8با كاهش ميزان بارگذاري راكتور مطابق با ميزان اشاره گرديده در بند  •

  

بالاتر در شرايط ارتفاع محدود كننده جريان كاهش جريان نامي راكتور   8-4
  سطح دريا  از متر 1000از 
گردد چنانچه راكتورهاي  ي برآورده نگردد، توصيه م3-8ه شرايط خنك كنندگي ارائه شده در بند چنانچ

بازاي  عبوريمجاز گيرند، جريان  متر از سطح دريا مورد استفاده قرار مي 1000سري در ارتفاعي بيشتر از 
در اينصورت . درصد كاهش پيدا كند 3/0متر،  1000متر افزايش ارتفاع نسبت به ارتفاع مبناي  100هر 

  .كننده محدوديتي قائل شد ا دماي محيط خنكلازم نيست براي افزايش دماي استاندارد و يديگر 



  

  

  

١٧

هاي افزايش دماي اجزاء مختلف  محدوديت دماي محيط و  9
  راكتورها 

ملاحظات، حداكثر در . گردد در كاركرد راكتور محسوب مي بسيار مهمي  عاملدماي محيط در محل نصب
 دما در محل نصب، صورتيكهدر . دهند  قرار ميمد نظردماي محيط بر اساس اطلاعات اداره هواشناسي را 

اين مسئله نه فقط شامل اثرات تابش خورشيد، . تواند بسيار متفاوت باشد ، ميراكتوربخصوص در نزديكي 
در . تواند بسيار بزرگتر از دماي هوا در سايه باشد باشد كه مي كننده نيز مي بلكه شامل دماي هواي خنك

ها و  اند، ساختمان راف تاسيسات راكتوري قرارگرفتههايي كه در اط ها و يا ديواره نزديكي ساختمان
كننده و جريان هواي اطراف راكتورها تاثيرگذار  توانند بر روي دماي هواي خنك هاي مذكور مي ديواره
  . باشند
  

 هاي راكتوراستثنايه ب( محدوديت افزايش دماي اجزاء مختلف راكتورها   9-1
  )كننده نوترال زمين 

به ترتيب محدوديتهاي مربوط به افزايش دماي راكتورهاي خشك و محدوديتهاي ) 6(و ) 5(در جداول 
با عملكرد )  كننده نوترالزمين  هايبه استثناي راكتور (مربوط به افزايش دماي راكتورهاي روغني 

  .پيوسته در بار نامي ارائه شده است
  



  

  

  

١٨

  نامي بار عملكرد پيوسته درخشك با نوع محدوديتهاي مربوط به افزايش دماي راكتورهاي ): 5(جدول 

  بندي متوسط افزايش دماي سيم
  )با روش اندازه گيري مقاومتي ( 

  )درجه سانتيگراد ( 

  بندي افزايش دماي نقطه داغ سيم
  )درجه سانتيگراد ( 

  كلاس
  حرارتي
  عايقي

راكتور سري با  هسته 
  هوايي

راكتور سري با هسته   راكتورها ساير
  هوايي

ساير 
  هاراكتور

105  
120  
130  
155  
180  
220  

55  
*  
80  
110  
115  
140  

60  
75  
80  
100  
125  
150  

85  
*  

110  
135  
160  
200  

65  
*  
90  
115  
140  
180  

  

  :باشد ميتوجه به نكات ذيل ضروري ) 5( جدول ارتباط بادر 
در محيطي با راكتور  بر اساس عملكرد پيوسته ،هاي دمايي حداكثر دماي نقطه داغ در جدول  محدوده- 1

 .باشد  درجه سانتيگراد مي40و دماي حداكثر و درجه سانتيگراد  30وسط روزانه دماي مت

در صورت افزايش دماي متوسط، ممكن است لازم شود كه مقدار محدوده افزايش دماي نقطه داغ - 2
 . بندي را كاهش داد سيم

داراي برسند كه نبايستي به دمايي  اجزاء فلزي كه در تماس يا در نزديكي مواد عايقي قرار دارند - 3
  . گردند ،بندي در نزديكي عايق تري نسبت به مقدار مجاز براي نقطه داغ سيمبيشافزايش دماي 

يا متوسط دماي ساليانه محيط  وباشد مدت  يا كوتاهاي   در صورتي كه بارگذاري راكتور بصورت دوره- 4
محدوده افزايش دماي نقطه داغ مقدار  ،از حداكثر مجاز شرايط كاركرد عادي باشد تر منطقه نصب پايين

 . افزايش دادبا در نظر گرفتن ملاحظاتي توان  بندي را مي سيم

لذا بر اساس توافق ميان سازنده و . باشد  عامل مهم در تعيين طول عمر راكتور، دماي نقطه داغ مي- 5
  .نظر گرفت براي دماي متوسط مجاز محيط، مقدار بيشتري را دردر مواردي بتوان خريدار، ممكن است 

  



  

  

  

١٩

  حدود افزايش دما براي راكتورهاي نوع روغني): 6(جدول 

 )درجه سانتيگراد(حداكثر افزايش دما  اجزاء راكتور

  A كلاس حرارتي :  پيچها سيم
ــتفاده از روش    ( ــا اس ــا ب ــزايش دم اف

  .)شود گيري مي  اندازهيمقاومت

ورت ، زمانيكه جريان روغن بصورت طبيعي يا با صرف انرژي ولي بص65
  . باشد1دار غيرجهت

  . باشد2دار ، زمانيكه جريان روغن با صرف انرژي و بصورت جهت70
  روغن در بالاترين قسمت راكتور

افزايش دما با اسـتفاده از ترمـومتر          (
  ).گيري شود اندازه

 

روغن بوده و يا بصورت انبساط ، زمانيكه راكتور مجهز به تانك 60
  . شده باشد3ايزوله

داراي (روغن بوده و غيرايزوله انبساط راكتور فاقد تانك ، زمانيكه 55
  .باشد) ديافراگم و ارتباط با فضاي خارج

هسته، قسمتهاي فلزي و ساير موادي      
 .كه در مجاورت آنها قرار دارند

در هيچ حالتي دما نبايستي از مقداري تجاوز نمايد كه موجب آسيب 
 .هسته و يا مواد مجاور آن گردد

  
  :توجه به نكات ذيل ضروري است) 6(جدول  باارتباط در 
 بر اساس عملكرد پيوسته در محيطي با دمـاي          ،هاي دمايي حداكثر دماي نقطه داغ در جدول            محدوده -1

  . باشد ميدرجه سانتيگراد  40حداكثرو درجه سانتيگراد  30متوسط روزانه 
 اصـولاٌ درجه سـانتيگراد     65م بندي   ور در روغن با محدوده افزايش دماي متوسط سي           راكتورهاي غوطه  -2

در اينصورت افزايش دماي مايع عايقي در بخـش فوقـاني تانـك      . باشند 4 مجهز به سيستم حفظ روغن     بايد
 درجـه   65پـذيرد، نبايـد از مقـدار          گيري درنزديكي سطح بالاي روغن صورت مي        راكتور هنگامي كه اندازه   

  .5تجاوز كندسانتيگراد 
اي در تانك  بندي و قسمتهاي سازه ه هسته و اتصالات الكتريكي خارج از سيم افزايش دماي مربوط ب- 3

. باشد كه به قسمتهاي مجاور راكتور صدمه بزند و يا منجر به كهنگي روغن شود راكتور، به آن اندازه نمي
  .شود نظر گرفته نمي لذا محدوديت دمايي خاصي براي آنها در

                                                 
1 Non-Directed 

2 Directed 

3 Sealed 
4 oil-preservation system 

 . رجوع گرددIEEE C57.21 استاندارد ٦‐١١هاي حفظ روغن به بند ارتباط با انواع سيستم براي اطلاعات بيشتر در  5



  

  

  

٢٠

كننده زمين تلف راكتورهاي محدوديت هاي افزايش دماي اجزاء مخ  9-2
  نوترال  

 از مقادير شود، نبايد افزايش دماي روغن قسمت بالاي راكتور كه تحت شرايط كاري استاندارد تعيين مي
  .تجاوز كند) 7(ارائه شده در جدول 

  )درجه سانتيگراد (محدوده افزايش دماي سطح بالاي روغن ): 7(جدول 

  بدون كنسرواتور يا 
  1يبالشتك گاز داخل

  همراه با كنسرواتور يا
  بالشتك گاز داخلي

 محدوده زماني

 حالت پايدار 55 50

  زمان نامي مداوم  55  50
  مدت زمان نامي كوتاه  60  55

  
افزايش دماي حالت پايدار و زمان نامي براي اجزاء حامل جريان، كه تحت شرايط كاري همچنين 

  .تجاوز كند) 8(شده در جدول شود، نبايد از مقادير ارائه  استاندارد تعيين مي
  

   نوترالزمين كنندهمحدوده افزايش دماي  اجزاء حامل جريان در راكتورهاي ): 8(جدول 

 نوع خشك نوع خشك  نوع خشك ور در روغن غوطه نوع راكتور زمين
  150  80 55 55  )درجه سانتيگراد ( افزايش دما 

لت پايدار حا
 )نقطه داغ(

65 65 110 180 
حالت پايدار 
براي مقادير 
نامي جريان 

 پيوسته

حالت پايدار 
 )ميانگين(

55 55 80 150 

زمان مداوم 
 )ميانگين(

زمان نامي براي  200 110 75 75
مقادير نامي 
 جريان حرارتي

 دقيقه 10
 )ميانگين(

125 125 185 275 

                                                 
1 Inert Gas Cushion 



  

  

  

٢١

  : نكات ذيل ضروري استتوجه به) 8(و ) 7(ل  جداوارتباط بادر 
اء حامل جريان، اجزايي كه در تماس يا در مجاورت عايق و يا روغن هستند، نبايد افزايش غير از اجز) 1

ساير اجزاء نيز نبايد به دماهايي برسند . دمايي بيشتر از مقدار مجاز براي اجزاء حامل جريان داشته باشند
  .رات سمي نمايد آسيب برساند و يا اينكه توليد دود و يا بخابردار بهره و يا پرسنلاكتوركه به ر

درجه سانتيگراد  30محدوده افزايش دماي اجزاي حامل جريان با فرض دماي محيط ) 7(جدول ) 2
توان تدابير  در صورت افزايش دماي محيط، به منظور حفظ محدوده افزايش دمايي مجاز، مي. باشد مي

  :ذيل را اجرا كرد
  .ريان حرارتي نامي را كاهش داد دقيقه و زمان نامي مداوم بايد ج10هاي نامي  براي زمان •
 .براي حالت پايدار، بايد جريان عبوري، كمتر از جريان نامي پيوسته اتخاذ گردد •

 

  كننده بالا محدوده مجاز افزايش دما در شرايط كاري دماي هواي خنك  9-3
ثر مقادير  از يكي از حداك،كننده آن اگر راكتور در شرايطي مورد استفاده قرار گيرد كه دماي هواي خنك

 صورت حداكثر مقدار مجاز براي  بيشتر باشد، در آندرجه سانتيگراد  10 و حداكثر تا 6قيد شده در بخش 
  :يابد افزايش دما به صورت ذيل كاهش مي

يا بيشتر باشد، در آنصورت ميزان كاهش، برابر با ميزان افزايش مگاولت آمپر  10اگر توان نامي راكتور  •
  .شود نظر گرفته مي نسبت به شرايط كارعادي دركننده  دماي هواي خنك

حداكثر مقدار مجاز براي افزايش دما  مطابق مگاولت آمپر  10براي راكتورهاي با توان نامي كمتر از  •
 :يابد موارد ذيل كاهش مي

  
درجه  5باندازه ) 1بند  (6كننده نسبت به محدوده قيد شده در بخش   در صورتيكه دماي هواي خنك - 1

  درجه سانتيگراد 5به مقدار                                       :     يا كمتر افزايش داشته باشدراد سانتيگ
افزايش بيشتر از ) 1بند  (6كننده نسبت به محدوده قيد شده در بخش   در صورتيكه دماي هواي خنك - 2

   درجه سانتيگراد10به مقدار          :    داشته باشددرجه سانتيگراد  10و كمتر از درجه سانتيگراد  5
افزايش بيشتر از ) 1بند  (6كننده نسبت به محدوده قيد شده در بخش  در صورتيكه دماي هواي خنك  - 3

  .شود داشته باشد با توافق بين خريدار و سازنده ميزان كاهش درنظرگرفته ميدرجه سانتيگراد  10
كننده بوجود آيد، طبق توافق بين  يان هواي خنكدر ساير شرايط نيز كه ممكن است محدوديتهايي در جر

  .شود خريدار و فروشنده عمل مي



  

  

  

٢٢

  ملاحظات عمومي   10
  آلودگي  10-1

به لحاظ استقامت عايقي و نيز خورندگي تواند مشكلات زيادي  مهمي است كه ميمحيطي  عاملآلودگي 
ها، جهت و سرعت   وقوع طوفانتاثيرات ناشي از آلودگي، تابعي از شدت و دفعات. دنمايايجاد اتمسفري 
بسياري از راكتورها در نزديكي منابع آلوده از آنجا كه . 1باشدمي توپوگرافي محل و موارد ديگر ها،وزش باد

گيرند برخي از راهكارهاي مناسب براي  يا در تاسيسات ساحلي مورد استفاده قرار مي كننده صنعتي و
  :دگردنميارائه كاهش تاثيرات آلودگي به شرح ذيل 

   بكار گرفتن پوششهاي خاص با خاصيت آبگريزي- 1
  2آميزي بدنه تانك راكتورها  ضدخوردگي با ضخامت مناسب در رنگ- هاي ضد اسيدي   بكارگرفتن رنگ- 2
  3 استفاده از فواصل خزشي ويژه بالاتر در طراحي بوشينگ راكتورها- 3

تواند  ز آنجا كه شدت آلودگي بالاي محيط ميا. باشند ور در روغن، مجهز به بوشينگ مي راكتورهاي غوطه
ور در روغن نيز تحت تاثير قرار  ها تاثير بگذارد، عملكرد راكتور موازي غوطه بر روي عملكرد بوشينگ

ها و ملاحظات طراحي، بايد  ملاحظات مربوط به روشهاي مقابله با اثرات آلودگي بر روي بوشينگ. گيرد مي
  . انجام پذيردIEC 60815مطابق با استاندارد 

  

  ملاحظات مربوط به زلزله  10-2
اي طراحي شده باشند كه نيروهاي ديناميكي ناشي از زلزله   راكتورها و كليه ملحقات مربوطه بايد بگونه- 1

  .اي تحمل كنند با شتاب مشخص شده در منطقه را بدون هيچگونه صدمه
باشد درنظر گرفته شوند،  راكتور ضعيف مي شتابهاي افقي و عمودي زلزله بايد در جهتي كه ساختمان - 2

 .به نحوي كه ساختمان راكتور بتواند در برابر چنين شتابهايي مقاومت كند

   . وزن روغن موجود در راكتور نيز بايد در محاسبات لحاظ شود- 3

                                                 
 و بـه منظـور      IEC60815ح آلودگي مطابق با اسـتاندارد        مشخصه تقريبي نواحي مختلف از نقطه نظر سط        ،در پيوست الف   1

 . ارائه شده است،بردارانبرآورد تقريبي از شرايط منطقه توسط بهره
  .پوشش مراجعه گردد به استاندارد جامع رنگ و 2
  .مراجعه گردد” مناطق خاص آنها در تاثيرات شرايط محيطي برها وبوشينگ” دهم استاندارد مناطق خاص فصلبه  3



  

  

  

٢٣

  صاعقه  10-3
براي . ت شوندلازم است راكتورها در برابر امواج ولتاژي ناشي از صاعقه، توسط برقگيرهاي مناسب حفاظ

لذا ضروري است در . شوند ور در روغن، برقگيرها جزء لوازم جانبي راكتور محسوب مي راكتورهاي غوطه
  .1دخليه و مشخصات مناسب استفاده گردمناطقي با سطح ايزوكرونيك بالا، از برقگيرهاي با كلاس ت

  

  اجزاء راكتورها  10-4
. ر برابر خوردگي ساخته شوندمقاوم داز مواد قسمتها بايد ها و ديگر  هاي رله تمامي كنتاكتورها و بوبين )1

  .هايي جهت نصب هيترهاي دماي پايين صورت گيرد بيني ها بايد پيش كليه جعبه ترمينالبراي 
اي باشد كه تنش و ضربه  هسته، بدنه، آرايش كلمپهاي ثابت نگهدارنده و ساختمان راكتورها بايد بگونه )2

 .حمل و نقل، نصب و كاركردهاي عادي تحمل كنندناگهاني را در مراحل مختلف 

اي بوده بر اساس گشتاور خمشي مرتبط با نيروي باد و يا  هاي فشار قوي بايد به شكل ميله ترمينال )3
 .نيروي زلزله همراه با كشش افقي هادي خط طراحي شوند

 مسي هاي از آلياژ. ميكرون پوشش قلع داده شوند50هاي مسي و يا آلياژ مس بايد به ضخامت  ترمينال )4
 .نبايداستفاده كرد   ،شوند مي گيترك خوردتغييرات دمايي درفصول مختلف دچاراثرربكه  آلومينيومي يا

خروجي هوا از كنسرواتور بايد به يك . بندي شوند كنسرواتور راكتورها بايد بطور كامل در برابر هوا آب )5
                                                                                    .متصل شود) سيليكاژل(كننده ضد رطوبت  خشك

  

  سيستم خنك كننده  10-5
باشندكه با گرم شدن ) ONAN(شدن طبيعي روغن  راكتورها در مرحله نخست بايد شامل سيستم خنك

خنك ) ONAF (هاي هوا كنندگي با كمك دمنده بيشتر روغن و سيم پيچ، توسط دو مرحله ديگر خنك
. نيز مجهز باشند) OFAF(رانش روغن  كنندگي با ضمناً راكتورها بايد به سيستم خنك. شوند مي

  . بايد از نوع خنك شونده طبيعي باشند، راكتورهاي نوع خشك هسته هواييهمچنين
  

                                                 
 برقگيرهاي اكسيدفلزي و تاثيرات شرايط محيطي بر آنها در” سوم استاندارد مناطق خاص فصلبراي اطلاعات بيشتر به  1

 .مراجعه گردد” ...شرايط محيطي ثاثير گذار برتجهيزات برقي” اول استاندارد مناطق خاص  فصل و نيز”مناطق خاص



  

  

  

٢٤

  چكيده مطالب  11
 راكتورها در مناطق در اين بخش، چكيده مطالبي كه در مورد عوامل محيطي تاثيرگذار بر روي عملكرد

  .گردد  ارائه مي،خاص بررسي شد
  .شود اي از اثرات ناشي از عوامل محيطي تاثيرگذار بر روي راكتورها ارائه مي خلاصه) 8(در جدول 
اي از ملاحظات مربوط به عوامل محيطي تاثيرگذار بر روي انواع مختلف راكتور   نيز خلاصه)9(در جدول
  .شود ارائه مي

  رات شرايط محيطي برعملكرد راكتورهااث): 8(جدول 

عامل 
 محيطي

 اثرات

 دما

 .دهد دماي زياد در شرايط رطوبتي، ميزان خوردگي را افزايش مي •

هاي عايقي راكتورها تاثير بگذارد و منجر به فرسودگي و  تواند بر مشخصه دماي زياد مي •
 .پيري عايقي گردد

كننده با  خنك ندگي راكتورهاي از نوع كن تواند منجر به نامطلوب شدن خنك دماي زياد مي •
 .جريان طبيعي هوا شود

تواند بارهاي مكانيكي سنگيني را به دليل ايجاد انقباض و  تغييرات زياد دماي محيط، مي •
 .درپي منجر شود انبساط پي

 ارتفاع

 :پي خواهد داشت سطح دريا، اثرات نامطلوب ذيل را در افزايش ارتفاع از •

   ي عايق راكتورها كاهش استقامت عايق-
 تبادل حرارتي نرخ بدليل كاهش كنندگي راكتورها  امطلوب شدن خنك ن-

 آلودگي
 .گيرد بوشينگ راكتورها بر اثر افزايش شدت آلودگي، تحت تاثير قرار مي •

 )مناطق مرطوب بويژه در .(توانند منجر به خوردگي يا ساييدگي شوند  مواد آلوده كننده مي •

 .ست باعث آسيب رسيدن به راكتورها شودصاعقه ممكن ا • صاعقه

 .تواند بر روي ساختمان مكانيكي راكتورها تاثير بگذارد زلزله مي • زلزله

رطوبت 
 نسبي زياد

 :تواند اثرات ذيل را در پي داشته باشد رطوبت نسبي زياد مي •

  .دهد  اثرات نامطلوب الودگي بر روي بوشينگ راكتورها را افزايش مي-
 .دهد قطعات فلزي را افزايش مي ميزان خوردگي -

 .كنند بادهاي سنگين و تندبادها، بارهاي مكانيكي سنگيني را به راكتور تحميل مي • باد
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  ملاحظات مرتبط با شرايط محيطي تاثيرگذار در مناطق خاص بر عملكرد راكتورها): 9(جدول 

عامل 
 محيطي

 ملاحظات مرتبط 

 دما

  .باشد) 2(اي خنك شونده با هوا  در محدوده جدول كننده براي راكتوره  هواي خنك دماي •
 :محدوديتهاي افزايش دما براي انواع مختلف راكتورها به شرح ذيل است •
 5  جدول         ):نوع خشك ( براي ساير راكتورها  -
 6 جدول          ):نوع روغني ( براي ساير راكتورها  -
  8و  7جداول       :  كننده نوترالزمينبراي راكتورهاي  -
درجه  25از شرايط كاركرد عادي   درشوند  مي كننده براي راكتورهايي كه با آب خنك دماي آب خنك •

  .بيشتر گردد سانتيگراد
شوند  مطابق  كننده درشرايط كاركرد عادي براي راكتورهايي كه با هوا خنك مي دماي هواي خنك •

  :باشدذيل مي
   درجه سانتيگراد+40       :                                حداكثر دما-
   درجه سانتيگراد+30:    ساعته24هاي   حداكثر متوسط دما دوره-
كننده از مقادير مجاز خود تجاوز كند، براي راكتورهاي سري با توان  در صورتيكه دماي هواي خنك •

 . صورت پذيرد3-9به بالا، بايد كاهش مقدار افزايش دما مطابق بند آمپر  مگاولت 10
 كنندگان مصرفشوند تا به سيستم  هايي كه بوسيله سازندگان راكتور تهيه مي  دماي ترمينالافزايش •

 .تجاوز كنددرجه سانتيگراد  60متصل شوند نبايد از 
 .نظر گرفته شود يد دراپي ب در تغييرات زياد دما به خاطر بوجود آوردن انبساط و انقباض پي •
ارتي نامي براي زمان نامي و مقدار جريان پيوسته در صورت افزايش دماي محيط، مقدار جريان حر •

 .نامي براي حالت پايدار بايد كاهش پيدا كند

 آلودگي

 .بردار بايد اطلاعات كافي در مورد شدت آلودگي محيط محل نصب راكتور داشته باشد بهره •
 .شود به منظور كاهش اثرات آلودگي بر روي راكتورها، راهكارهاي ذيل پيشنهاد مي •
  .هاRTVگيري پوششهاي مناسب ضدآلودگي مانند  بكار-
  . بكارگيري رنگهاي ضد اسيدي يا ضدخوردگي-
 . استفاده از فاصله خزشي ويژه بالاتر-

 .راكتور بايد در برابر بارهاي مكانيكي ناشي از بادهاي سنگين، استقامت كافي را داشته باشد • باد
 .د قرار گيرمد نظربار مكانيكي ناشي از يخ بايد  • يخ

 صاعقه
براي مناطق با سطح ايزوكرونيك بالا، استفاده از راكتورهايي كه در آنها برقگير بطور كامل نصب شده  •

 .تواند مفيد باشد است مي
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 ملاحظات مرتبط با شرايط محيطي تاثيرگذار در مناطق خاص بر عملكرد راكتورها): 9(جدول ادامه 

عامل 
 محيطي

 ملاحظات مرتبط 

 ارتفاع

  .باشد  متر مي1000شرايط كاركرد عادي، حداكثر  ع مجاز نصب درارتفا •
 :توان راهكارهاي ذيل را بكار گرفت  متر، مي1000ارتفاعات بالاتر از  دردر صورت بكارگيري راكتورها •
  .آمده است) 3(تصحيح استقامت عايقي كه در جدول ضرايب  استفاده از -
رتي راكتور از محدوديتهاي مربوط به دماي زياد تجاوز آمپر نامي، در صو- در صورت كار در كيلوولت-

  .باشد) 4(كننده مطابق جدول  كند كه دماي متوسط هواي خنك نمي
 متر افزايش ارتفاع نسبت به 500بازاي هرمحدود كننده جريان حدوده افزايش دماي راكتورهاي  -

  .د كاهش ياب3-8مقادير ارائه شده در  بند با  متر مطابق 1000ارتفاع 
 متر 100 درصد بازاي هر 3/0كاهش جريان عبوري به ميزان ،براي راكتورهاي محدود كننده جريان -

 متر 1000 ارتفاع نسبت به ارتفاع افزايش

 نور خورشيد
نظر گرفتن ميزان اشعه ماوراء بنفش منطقه  بايد با درشوند  ي كه در هواي آزاد نصب ميراكتورهاي •

 .طراحي شود
 .گيرد نظر قرار ارد كه بايد مدذگ مي وي دماي راكتورهاي خارجي تاثيرتابش خورشيد بر ر •

  زلزله

اي طراحي شده باشند كه نيروهاي ديناميكي ناشي از  راكتورها و كليه ملحقات مربوطه بايد بگونه •
 .اي تحمل كنند زلزله با شتاب مشخص شده در منطقه را بدون هيچگونه صدمه

نظر گرفته  باشد در يد در جهتي كه ساختمان راكتور ضعيف ميشتابهاي افقي و عمودي زلزله با •
  .شوند، به نحوي كه ساختمان راكتور بتواند در برابر چنين شتابهايي مقاومت كند

  .وزن روغن موجود در راكتور نيز بايد در محاسبات لحاظ شود •
  



  

  

  

٢٧

برآورد سطح ها از لحاظ  مشخصات انواع محيط  پيوست الف
  آلودگي 

  ها به لحاظ برآورد سطح آلودگي مشخصات انواع محيط ): 1.الف(جدول 

 توضيحاتسطح آلودگي
 نواحي غير صنعتي و داراي تراكمِ كمِ منازل مسكونيِ مجهز به تجهيزات گرمايشي  •
) يا ( نواحي داراي تراكم كم فعاليتهاي صنعتي يا مسكوني كه در معرض وزش باد و  •

 .اي قرار دارند بارانهاي دوره
اگر پاشش ذرات ناشي از كودهاي شيميايي كه توسط باد منتقل [حي كشاورزي نوا •

شوند و يا ذرات حاصل از سوزاندن محصولات كشاورزي وجود داشته باشند سطح  مي
 ].آلودگي ممكن است بيشتر گردد

  نواحي كوهستاني •

 سبك

 قرار داشته  كيلومتر از دريا و در مناطقي٢٠ تا ١٠تمامي اين نواحي بايد در فاصله حداقل 
  .باشند كه مستقيماً در معرض بادهاي دريايي قرار نداشته باشند

 متوسط

تراكم ) و يا بدون ( باشند، همراه با  هاي صنعتي نمي نواحي صنعتي كه توليد كننده دوده •
 متوسطي از منازل مسكونيِ مجهز به تجهيزات گرمايشي 

) يا ( مسكوني كه در معرض وزش باد و )يا (  نواحي داراي تراكم زياد فعاليتهاي صنعتي و •
 .اي قرار دارند بارانهاي دوره

حداقل چندين كيلومتر از خط ساحلي دورتر (  كه نزديك به ساحل دريا نيستند   نواحي •
 .اند اي است كه در معرض بادهاي دريايي واقع شده ، ولي موقعيت آنها به گونه)باشند  مي

 سنگين
هاي بزرگ  ليتهاي صنعتي و نيز نواحي واقع در حومه شهرنواحي داراي تراكم زياد فعا •

  همراه با تراكم زياد تجهيزات گرمايشي
 .نواحي نزديك دريا و يا نواحي در معرض وزش بادهاي نسبتاً شديد دريايي •

 خيلي سنگين

هاي  نواحي با گستره جغرافيايي متوسط كه در معرض گرد و غبارات رسانا و يا دوده •
  .كنند قرار دارند وبي رسانا با  ضخامت زياد را ايجاد ميصنعتي خاص كه رس

نواحي با گستره جغرافيايي متوسط در محدوده نزديك به ساحل كه در معرض پاشش آب  •
 .دريا و يا بادهاي بسيار سنگين و آلوده كننده دريايي قرار دارند

شديد حامل باران كه در معرض بادهاي  هاي طولاني خشك و بي نواحي بياباني با دوره •
 . اي قرار دارند دوره) ميعان ( ذرات شن و نمك و نيز تحت شرايط چگالش 

ميزان فاصله از ساحل، به عواملي چون توپوگرافي ناحيه ساحلي و نيز شرايط وزش بادهاي  -يادآوري
  .سنگين دريايي منطقه بستگي دارد
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