مقدمه 
صنعت برق يكي از حياتي‌ترين صنايع يك كشور به حساب مي‌آيد. در اين ميان، شبكه‌هاي توزيع انرژي الكتريكي، محل تلاقي مشتركين صنعت برق مي‌باشد و اشكالات سيستم توزيع در اين صنعت، از ديد مصرف كنندگان، مشكل تمام صنعت برق قلمداد خواهد شد. توسعه‌ي روز‌افزون، عدم پيش‌بيني صحيح اين روند و عقب‌ماندگي تكنولوژي، همواره مشكلاتي را در سيستم توزيع انرژي الكتريكي به همراه داشته است. 

با گسترش بهره‌گيري از انرژي الكتريكي، تقاضا از سيستم‌هاي توزيع نيرو بيشتر و بسيار پيچيده‌تر شده است، اين سيستم‌ها نه تنها مجبور هستند كه تعداد زيادي از مصرف كنندگان را سرويس بدهند، بلكه بايد بارهاي انفرادي بزرگ را نيز تغذيه كنند كه امروزه، نياز به نظارت دقيق‌تر و طراحي جامع‌تر را از لحاظ رعايت افت ولتاژ و كيفيت برق با قابليت اطمينان بالا در سرويس‌دهي مي‌طلبد. 

به موازات توسعه شبكه‌هاي توزيع برق، نوآوري در وسايل الكتريكي، اختراع مواد بسيار مناسب، تكامل تجهيزات و ابزار آلات پيشرفته، روز به روز جايگزين و به كار گرفته شد به شكلي كه تكنيك‌هاي جديد و بسيار كارآمدي را براي تعمير، بهره‌برداري و احداث اينگونه سيستم‌ها ارايه نمودند. مهندسي شدن طراحي و احداث شبكه‌هاي توزيع، براي برپاداشتن يك سيستم توزيع اقتصادي، انتخاب صحيح اندازه‌ي هادي‌ها، عايق‌ها، ترانسفورماتورها و ديگر اجزاء، موجب شد تا براي سيستم با قابليت اطمينان بالا به بهره‌برداري‌هاي اضطراري ناشي از بارهاي اضافه نياز كمتري داشته و به طور كلي، تاسيسات براي تقاضاي بيشتر آينده جواب‌گو باشد. در چنين سيستمي تلفات كاهش خواهد يافت. از طرف ديگر مباحث جديدي در زمينه سيستم‌هاي توزيع از جمله مديريت مصرف و بار، مكانيزاسيون، ديسپاچينگ توزيع و دستگاه‌هاي كنترل از راه دور، سيستم‌هاي ديجيتالي و الكترونيكي در اندازه‌گيري و كنترل معرفي و ساخته شده است. همه‌ي موارد گفته شده ارتباط مهندسي شدن شبكه‌هاي توزيع را با بهبود كيفيت سرويس‌دهي الكتريكي و همچنين كاهش تلفات در طرح‌هاي جديد شبكه‌هاي هوايي، علاوه بر رعايت كردن استانداردهاي موجود، عوامل زيست محيطي را نيز در طراحي‌هاي آن مدنظر قرار مي‌دهند تا سازه‌هاي خطوط توزيع، كمترين مزاحمت را ايجاد نمايند. در اين زمينه حتي در كشورهاي پيشرفته نيز يكسان كردن پايه‌هاي خطوط توزيع برق، شبكه‌ي مخابراتي و شبكه روشنايي معابر، و اجراي آن روي پايه‌هايي با ارتفاع‌هاي توافق شده براي انواع هادي‌ها، به مورد اجرا گذاشته شده است. و بهره‌برداري بهينه و خودكار از سيستم توزيع را نويد مي‌دهد. 
هدف از اصول طراحي شبكه‌هاي توزيع، اراية‌ي طرحي است كه تضمين كننده‌ي نياز رو به رشد انرژي الكتريكي بوده به شكلي كه از نظر تكنيكي و اقتصاد مورد قبول و عملي باشد. به اين ترتيب، طراحي سيستم توزيع از يك سو به پارامترهاي مربوط به رشد بار، توزيع مكاني نقاط مصرف و از سوي ديگر، به عوامل فني مانند مقادير خطوط و فيدرها، ظرفيت و محل پست‌هاي فوق توزيع، سطوح ولتاژ و قابليت اطمينان مورد نظر و... را در نظر مي‌گيرد. 

علاوه بر اين، براي آن كه طرح به صورت عملي قابل اجرا باشد، بايد به جنبه‌هاي اقتصادي مانند هزينه‌هاي خريد و نصب تجهيزات، هزينه‌هاي تلفات ساليانه انرژي، نرخ بهره و مانند اين‌ها توجه نمود. در اين گزارش سعي بر اين شده است تا قسمت‌هاي مختلف شركت توزيع و شبكه‌ي توزيع و تجهيزات آن توضيح داده شود. 
گزارش كارهاي انجام شده به صورت اجمالي در مدت 120 ساعت كارآموزي 
تعادل بار (جهت تامين برق 220 ولت براي منازل) 
در يك محله از خيالان مارالان كه افت ولتاژ گزارش شده بود از اكيپ مربوطه خواسته شد كه براي رفع اين افت ولتاژ اقدام نمايند براي اين كار به محله مورد نظر رفتيم ابتدا مسير فيدر و محل ورود برق به محله مورد بررسي قرار گرفت سپس تعداد انشعاب‌گيري از فازها مشخص گرديد. 
بعد از تهيه نقشه مشاهده شد كه انشعاب گيري از فازها غلط بوده و به علت عدم نظارت شركت خصوصي بر كار سيم‌بانها و اغلب سيم‌بانها كه به خاطر راحتي و براي اين كه زمان زيادي را براي لخت كردن سيم صرف نكنند به همين دليل اكثراً كابل انشعابات منازل را به فاز بالايي كه نزديك نول مي‌باشد وصل مي‌كنند كه در بالا هم اشاره شد كه چندين انشعاب از فاز R گرفته شده است كه دليل عدم تعادل بار در محله مي‌باشد. 
در ادامه تعداد مشتركين توسط سيم‌بانها در هر سه فاز به صورت متعادل تقسيم شد و افت ولتاژ منازل رفت گرديد. 

نكته: هنگام كار كردن براي تغيير فاز و يا قطع كردن برق بايد ابتدا فاز و سپس نول را قطع كرد تا در صورت برخورد سيم قطع شده احياناً با ديگر فازها مشكل آنچناني پيش نيايد. 

تعادل بار (تغيير فاز مشتركان) 
اين اتفاق كه خيلي زياد اتفاق مي‌افتد و وجود دارد در اثر انشعاب‌گيري زياد از يكي از فازها رخ مي‌دهد و مشتركين فاز پر انشعاب دچار افت ولتاژ شده و گاهي هم در اثر افت ولتاژ خسارتهايي از جمله سوختن تلويزيون، يخچال و ديگر وسايل برقي را موجب مي‌شود. 

براي تغيير فاز كه از طرف مشتركين تقاضا شده ابتدا برق ورودي منزل را اندازه‌گيري مي‌كنند در صورت صحيح بودن و مناسب بودن ولتاژ ورودي به منزل تغيير فازي انجام نمي‌گيرد ولي اگر افت ولتاژ وجود داشته باشد سيم‌بان موظف است كه براي رفع افت ولتاژ بوجود آمده اقدام نمايد با اندازه‌گيري ولتاژهاي هر سه فاز مشخص مي‌شود كه در كدام فاز حداقل بار وجود دارد و كابل مربوط به مشترك از فاز پربار به فاز كم بار انتقال داده مي‌شود. سپس در آخر بعد از جابجايي فازها دوباره برق ورودي اندازه‌گيري شده و از رفع افت ولتاژ مطمئن مي‌شوند. 

سيم‌كشي محلي يا فشار ضعيف: 
در حدود 4 كيلومتر و با سطح مقطع 35 ميلي‌متر مربع كه توسط اكيپ مستقر كه براي هر تير يك سيم‌بان روي تير و يك كارگر پاي تير نياز است و تعداد فاصله از پاي هر تير تا تير بعدي حدود 35 الي 50 متر مي‌باشد. ابتدا سيم روي زمين باز شده و سيم‌بان با كمك كارگر آغاز به چرخ‌گيري مي‌كنند تا سيم‌ها به اندازه كافي كشيده شوند و بعد سيم‌بان‌هاي مستقر در بالاي تير به پايين آمده و خط توسط رابط‌هاي متري (جمپر) برق‌دار شود. 

ضمناً زمان خاموشي در حين زدن (جمپر)ها حدود نيم الي يك است طول مي‌كشد. 
نصب كنتور: 
كنتورها چند نوع‌اند: تكفاز، سه فاز، الكترومكانيكي و الكترونيكي تكفاز 240، 375، 1200و2400 كيلووات بر ساعت و سه فاز كه بر نوع 240 معمولاً و نوع الكترونيكي ABB 120و240وAmpy و EAA (كه اين نوع ايراني است) و كنتور براي خانه و مغازه زوال 25 يا 32 آمپري است مي‌باشد و نوع سه فاز 25و32 آمپري مي‌باشد كه در جريان‌هاي بالاتر از 32 آمپر با كمك ترانس جريان كاهش داده و كنتور داخل تابلو نصب مي‌شود و يا در پست‌هاي زميني يا پيلارها نصب مي‌شوند و مشترك بعد از آن با كابل خصوصي بهره‌برداري مي‌كند و براي كنتور تكفاز كابل استاندارد 6×2 ميله‌اي است و تا فاصله 25 متري مي‌باشد چون بيشتر از اين متراژ سبب افت ولتاژ مي‌شود و در بعضي جاها به علت باريك بودن كوچه از جعبه ديواري استفاده مي‌شود. كه تعداد مشتركين بالاي 2 يا 3 مشترك باشد و احياناً اگر نشد در مواقع ضروري با تائيد مامور متراژ و اداره و با درج در پرونده به مشترك كابل مي‌دهند. 
در ادامه اگر تعداد بيشتر از 3 كنتور باشد در داخل تابلو بايد قرار بگيرد كه ابتدا تابلو نصب شده و سپس كنتورها نصب مي‌شوند و كابل ورودي به عنوان كابل سه فاز نسبت به تعداد كنتورها مشخص مي‌شود و كنتور سه فاز كه معمولاً در 25 و 32 آمپر براي كارگاههاي كوچك، برق عمومي مجتمع‌ها و برخي مغازه‌هاي بزرگ و يا بعضاً مشتركين براي خانه‌ مي‌خواهند كه از طرف اداره مانعي ندارد. و كابل 6×4 يا 10×4 ميله‌اي مي‌باشد. 
بازديد پست هوايي: 
تمام تست‌هاي پست را بازديد كرده از قبيل تست روغن ترانس، كه طبق دستورالعمل شركت توانير و سطح روغن و دياليز روغن اندازه‌گيري شده كه اين كار را به صورت برق‌دار انجام مي‌دهند در حدود 1 الي 5/1 ليتر روغن را كشيده از هر ترانس و به آزمايشگاه ترانس واقع در چهار راه آخوني برده است و انجام مي‌دهند. كه اگر از حد استاندارد پايين بود. روغن را تعويض مي‌كنيم و در انجام اين كار نياز به خاموشي نيست. 
مفصل زني: 
در خط شعاعي پست‌هاي مستقر در خط مي‌توانيم از هر دو طرف خط خاموشي دهيم و نقطه مثالاً B و A وسط آن خاموشي دهيم و از نقاط ديگر پست‌هاي برق يا همان پست را برق‌دار كنيم تا مشكل خاموشي نداشته باشيم و بعد از آن مفصل زني را آغاز مي‌كنيم و اين كار تخصصي بوده و كارگر حاضر در محل در مرحله اول عيب‌يابي كرده و كابل را برش داده و اين كار را بايد با ظرافت و بهداشتي و تميز انجام دهند چون ولتاژ بالا مي‌باشد و سپس پرس‌كاري انجام و حرارت داده و به اتمام مي‌رسد كه حدود 2 نفر كارگر متخصص و كارگر  خاموشي در بخش مشخص است. از نظر ايمني خيلي مهم است در مرحله اول بدون بار تست مي‌كنيم ضمناً اگر برنامه انشعاب‌دهي باشد نبايد خاموشي داشته باشيم و حدود 5/1 الي 2 ساعت به طول مي‌انجامد و حتماً محل عيب درست مشخص شود تا بي‌جهت خاموشي نداشته باشيم. 

نصب سكسيونر: 
كليد 20 كيلوولت هر واحد توزيع استفاده شده و دو نوع است حالت زير بار و حالت غير زير بار كه در زيربار مي‌توان خاموش و روشن كرد و در غير زير بار فقط جهت تعمير و سرويس كاربرد دارد و اگر احياناً بالاي دژنگتور نصب شود فقط به خاطر تست ترانس و دژنگتور قطع شده و سكينور زيربار قطع شده و سرويس روي دژنگتور يا ترانس انجام مي‌دهيم و بعد برعكس اول سكيسونر وصل و بعد وژنگتور را وصل مي‌كنيم تا محل برق‌دار شود. و اين سكيسونر زير بار فرقش آن است كه جرقه‌گير روي كنتاكت‌ها است كه به عنوان شعله پوش مشهور هستند كه هميشه روغن‌كاري آنها به خاطر اينكه در مانور به درد مي‌خورد لازم است برنامه سرويس باشد تا كارگري كه به اين دستگاه كاري كند به خطر جاني نيفتد و روغن‌كاري بدون برق انجام مي‌شود. چون 20 كيلوولت و روال كاري بدون برق است و اكيپ‌‌هاي تخصصي (كار گروه تخصصي) خط گرم گفته مي‌شود و مجهز بوده و در خود شهر تبريز يك اكيپ 20 كيلوولت كه شركت خصوصي است كه تعويض مقره و جمپر به راحتي انجام مي‌دهند. 
قطع وصل خطوط فشار ضعيف: 
توسط اكيپ اتفاقات يا شبكه انجام گرفته و با برنامه قبلي انجام شده و زمان و محل كار معمولاً به درخواست مشتركين يا از طرف اداره مشخص شده و با هماهنگي‌هاي لازم با رئيس شبكه و مسئول شيفت شبكه و ساعت خاموشي نسبت به محل مشخص شده و تجهيزات آماده شده خاموشي از طريق شبكه انجام شده و مامورين شبكه خاموشي داده ورات شده و به رئيس شركت پيمانكار يا اداره تحويل مي‌دهند و محل را ترك مي‌كنند و نسبت به كار زمان مشخص شده و هزينه خاموشي از طرف اداره برآورد شده و هزينه از صاحب كار يا شركت اخذ مي‌شود و بعد از اتمام ناظري از طرف اداره از محل بازديد كرده و امضاي بعدي را از رئيس شركت گرفته و برق‌دار مي‌شود. 
عايق‌كاري شبكه هوايي: 
لوله‌گذاري شبكه هوايي محل كار خاموشي و بعد از آماده شدن لوله‌ها سيم‌بان بالاي تير با هماهنگي كارگر پاي تير مي‌تواند لوله‌ها را بالا كشيده و يك به يك به سيم‌‌ها كشيده شده و براي احتياط با نواري بسته شده و مشكل برقي پيش نيايد و بعد از اينكه كار تمام شده مي‌تواند خط را برق‌دار كند كه به عايق كاري شبكه هوايي معروف است. 

نصب براكت يا جلوبر: 
در شبكه‌هاي فشار ضعيف انجام مي‌شود براكت‌هاي موجود در بازار يا استاندارد شركت توزيع برق معمولاً cm90، m1، cm110 و cm120 مشخص شده و جهت خارج كردن حريم ساختمان و عايق‌كاري شبكه ديواري انجام شده و در اين مرحله از كار در شبكه خاموشي مي‌دهيم و شبكه قبلي از تير فاصله گرفته شده و به زمين گذاشته و بعد از اين كه براكت توسط پيچ‌هاي مخصوص و در اندازه‌هاي مخصوص بسته شد. 
سوار بر روي شبكه هوايي كرده و احياناً عايق‌كاري يا لوله كاري نياز باشد استفاده شده تا ساختمان ايمن باشد يك نوع براكت زني مردمي هم است كه بدون مقره و ابزار، 5 سيم‌ را روي يك تخته مي‌بندند و استاندارد و ايمن نيست جهت رفع خطر مي‌باشد و يك كار ابتدايي است. 

نصب ترانس جريان و ولتاژ:(C-T و PT) 
ترانس جريان در كنتورهاي اندازه‌گيري نصب مي‌شود و ولتاژ جريان توسط اين نوع ترانس‌ها كاهش مي‌يابد و به عنوان ضريب عملكرد استفاده شده و بعنوان مثال ترانس جريان 100 به 5 يعني اگر 100 آمپر از خط گذشته 5 آمپر از ترانس مي‌گذرد و كنتور 5آمپر را نشان مي‌دهد و ضريب 100 به 5 را به كنتور ضريب كرده و در كنتورهاي الكترونيكي خود كنتور اين كار انجام داده و در نوع مكانيكي توسط واحد خدمات مشتركين انجام مي‌شود و نسبت به جريان مصرفي و قرارداد مشترك ترانس نصب مي‌شود و معمولاً در تابلوها اندازه‌گيري آماده است و توسط شركت‌هاي تابلوسازي آماده كرده و نصب مي‌شود. 

اما ترانسهاي ولتاژ جهت اندازه‌گيري ولتاژ خطوط استفاده مي‌شود و كاربرد در پست‌هاي زمين يا ورودي خط بعلاوه در ولتاژهاي بالا است كه اندازه خط را به راحتي پايين آورده و مثلاً ضريب 100 به 5  و مثلاً ضريب 100 به 5 و بعد از اندازه‌گيري همان ضريب را ضرب اندازه واقعي بدست مي‌آيد.
چرخ‌گيري سيم‌هاي شبكه هوايي 20 كيلوولت يا فشار ضعيف: 
جهت رفع شكم هوايي چرخ‌گيري انجام مي شود و وابسته به فصول مختلف سال است كه چه اندازه سيم‌ها كشيده شود. تا به حد استاندارد برسد. اگر در تابستان انجام شود در نظر گرفته مي‌شود كه در زمستان كشيده و پاره‌گي نشود و در زمستان برعكس مي‌شود. 

به خاطر (انبساط و انقباض) و محل خاموشي مي‌شود و طرفين خطوط كارگر فني قرار گرفته و اگر 20 كيلوولت  باشد توسط كارگرهاي فني كه بالاي تير است مقره باز و چرخ‌گيري انجام گرفته مي‌شود. 

و از انتها كه چفت و محكم شد و كارگرهاي روي تير آنها را سربندي مي‌كنند كه خطوط به طور مساوي در وسط تيرها با هم باشند. 
و براي چهار فاصله يك مامور در وسط و يك مامور در اين طرف خط است و بعد از اين كار كامل سربندي مي‌كنيم و اگر مامور كم باشد از انتهاي تير كه سربندي شد يكي يكي اين كار (سربندي) را انجام مي‌دهيم. 

اتورگلوز: 
به صورت آنتن در خود شركت توزيع برق تبريز جا افتاده و توسط ديسياپنگ توزيع مانورهاي لازم و يا برنامه‌هاي خاموشي لازم توسط بيسيم‌هاي مستقر به صورت موجي در ارتباط بوده و به صورت مستقيم اتورگلوز در ارتباط بوده و در خاموشي‌ها مشخص مي‌شود كه به چه دليل انجام شده و به صورت كنترل از راه دو قطع يا وصل شود. 
تعويض مقره و نصب اسپيسر (Spaser): 
در خاموشي‌هاي غير ضروري و يا ناشي از اتصال‌ها، شرايط آب و هوايي و يا منطقه‌اي جلوگيري مي‌كند و مقره‌هايي كه فرسوده شده يا خط افتاده و بنا به دلايل منطقه‌اي و به صورت دستي يا انساني خراب شده و از بين رفته و در برنامه خاموشي از قبل هماهنگ شده و تعويض مي‌شود و Spaser در فاصله‌هايي كه بين 2 تير از حد استاندارد زياد باشد و باد شديد و طوفاني منجر به اينكه 2 خط اتصال داشته و سبب خاموشي مي‌شود استفاده مي‌شود تا فاصله دو سيم بين دو خط حفظ شود و مواقع اضطراري يا باد شديد و اتصال يا ارت فالت و يا اوركار نت منجر مي‌شود جلوگيري شود كه معمولاً جهت تعمير و سرويس در طول سال انجام مي‌شود. و براي نصب spser كه بين 2 تير برق نصب مي شود با استفاده از جرثقيل الزامي است. 

روشنايي معابر: 
با توجه محل و نسبت به عرض كوچه يا خيابان كه مشخص شده نسبت به توان لامپ و مشخص مي‌شود كه در بازار موجود 35و70و132و250و400 وات موجود است كه در زمان‌هاي قبل لامپ‌هاي ترانس‌دار گفته مي‌شود و الان به لامپ يا چراغ گازي معروف است و به صورت سديمي و هليمي در بازار موجود است. و رنگ زرد و سفيد است و البته به وضعيت موجودي جنس در بازار استفاده مي‌شود و قدرت لامپ در مرحله طراحي مشخص مي‌شود. مثلاً براي كوچه‌هاي خيلي كوچك 35 يا 50وات استفاده مي‌شود براي كوچه 8 متري و 10 متري 70 يا 125 وات و براي خيابان‌هاي بزرگ 250وات و بزرگ راه و جاده‌ها 400 وات استفاده مي‌شود كه به چراغ لاك پشتي نيز معروف است و البته چراغ‌هاي زيمنس كه به شكل كلاه لبه‌دار بود كلاً از طرف اداره در همه جا باز شده و تعويض مي‌شوند. 
برنامه سرويس و نگهداري پست‌هاي زميني: 
توسط اكيپ كه يك كارگر فني و يك كارگر نظافت‌چي كه انجام مي‌شود و قبل از ورود به پست خاموشي انجام مي‌شود و بعد از تست وارت كليه تجهيزات و ساختمان و كف و زيرزمين سرويس و نظافت مي‌شود و گردوغبار و وسايل اضافي جمع‌آوري مي‌شود و ليست‌هايي كه 50 الي 60 بند است و آيتم به آيتم انجام و فرم‌ها پر مي‌‌شوند. 

و تابلو 20 كيلوولت سرويس جداگانه مي‌خواهد و براي ترانس هم همين گونه و تابلو فشار ضعيف نيز به اين شكل و همه‌جا تميز و سرويس و حتي پشت‌بام پست خصوصاً راه آبرو سركشي و براي اينكه عمر ساختمان كوتاه نشود و آسفالت و ايزوگام و عمر مشخص در فرم ذكر شود و ترانس آچاركشي و تست روغن نياز دارد و تابلوهاي 20 كيلوولت صحت عملكرد كليدها مشخص شود و تست روغن و هر دوره نياز نيست مثلاً براي ترانس‌ها هر 4 سال يكبار نياز است و براي هر بار تست نياز نيست كه هر بار روغن ترانس گرفته و تست شود. 

و مگر در مواقع ضروري يا اضطراري كه بيش از قدرت ترانس بار گرفته شود قسمت كف يا زيرزمين ترانس جهت سهولت و يا راحتي كار تميز و آماده باشد و در روحيه كارگر تاثير داشته امنيت نيز بالا مي‌رود و عمر مفيد ساختمان و تجهيزات بالا مي‌رود. 
شبكه موجود در امورهاي برق و يا اتاق اتفاقات 

اتاق شبكه تشكيل شده از اپراتور بي‌سيم‌چي و تكنسين شيفت و سيم‌بان‌هاي مستقر كه به تعداد مشخص و نسبت به محل و امور مشخص مي‌شود و راننده و خودرو و تجهيزات كه در اختيار اتاق شبكه قرار مي‌گيرد. تابلو تجهيزات مشخص و لوازم در جاي خود كه در مواقع ضروري به راحتي از ابزار استفاده كنيم و براي مثال يكي از اتفاقات كه مشتركين زنگ زده و گفته كه يك كمپرسي سيم‌هاي فشار ضعيف را قطع كرده و خاموشي شده و اكيپ اتفاقات توسط سامانه121 به امور مربوطه (ائل‌گلي) اعلام و به محل مراجعه كردند كه كمپرسي با تير برق تصادف و سيم‌ها پاره شده‌اند و موجب خاموشي شده است و شروع به تعمير محل و لوازم اضافي از محل جمع‌اوري مي‌شود و برق داير مي‌شود و يا اگر خاموشي تك واحدي اعلام شود و داخل نباشد يعني از تير برق تا كنتور بعهده اداره است و رسيدگي مي‌شود و يا خاموش‌هايي كه با برنامه قبلي باشد توسط اتاق شبكه يا اتفاقات انجام مي شود و خاموشي داده شده و نيروي‌هاي پيمانكار با اكيپ اداره طبق برنامه خاموشي داده و بعد از اتمام كار برق داير مي‌شود و در مواقع باراني و طوفاني كه موجب خاموشي يا ارت فالت يا اوركانت كه قبلاً توضيح داده شده توسط اتاق اتفاقات يا شبكه انجام مي شود. 

انواع شبكه‌هاي برق: 
شبكه‌هاي فشار ضعيف عمومي:‌

اين شبكه‌ها عبارتند از: 

كليه‌ي خطوط هوايي يا زميني و ساير تاسيسات فشار ضعيف كه براي توزيع نيرو از پست‌هاي عمومي توزيع در معابر و گذرگاه‌هاي عمومي داير و معمولاً از طريق جعبه انشعاب يا جعبه تقسيم و يا به طور مستقيم به خطوط سرويس مربوط مي‌شوند و كلاً متعلق به شركت مي‌باشند. 

شبكه‌هاي فشار قوي عمومي: 

اين شبكه‌ها عبارتند از: 

كليه‌ي خطوط هوايي يا زميني و پست‌ها فشار قوي با ولتاژهاي 11 كيلوولت و يا بيشتر كه برحسب مورد براي انتقال يا توزيع نيروي برق داير و كلاً متعلق به شركت هستند. 

الف) شبكه هاي فشار متوسط: 

خطوط و پست‌هاي هوايي يا زميني با ولتاژهاي 20، 11و33 كيلوولت كه شبكه‌هاي فشار متوسط ناميده مي‌شوند. 

نكته: كه خطوط 11و33 كيلوولت كلاً از شبكه برق ايران نسخ شده است. 

ب) شبكه‌هاي فوق توزيع: 

خطوط و پست‌هاي هوايي يا زميني با ولتاژهاي 63، 66و132 كيلوولت كه شبكه‌هاي فوق توزيع ناميده مي‌شوند. 

ج) شبكه‌هاي انتقال: 

خطوط وپست‌هاي هوايي يا زميني با ولتاژهاي 230و400 كيلوولت كه شبكه‌هاي انتقال ناميده مي‌شوند. 

فيدر: 
در اصطلاح لغوي به معني خط تغذيه مي‌باشد. 

فيدر عبارت است از مجموعه‌اي از وسايل قطع و وصل با ولتاژ اسمي معين كه براي دريافت برق از بالا دست سيستم برق‌رساني و تحويل آن به پايين دست سيستم تعبيه مي‌گردد. 

فيدرها به لحاظ شمول مفاد آيين‌نامه به شرح ذيل دسته‌بندي مي‌گردند: 

الف) فيدر خط فشار متوسط خروجي از پست فوق توزيع: 

كه عبارت است از تابلو و تجهيزات آن كه در اتاق ولتاژ فشار متوسط پست فوق توزيع گرفته و خط فشار متوسط از آن تغذيه مي‌گردد. 

ب) فيدر خط فشار متوسط انشعابي از خط موجود: 

عبارت است از جداساز (سكسيونر) هوايي و يا يك سري قطع كننده كه خط انشعابي، از آن طريق تغذيه مي‌شود. 

ج) فيدر مورد خط فشار متوسط خروجي از پست زميني:‌

عبارت است از تابلوي جداساز (سكسيونر) قابل قطع زير بار و يا تابلوي كليد (دژنكتور) كه خط خروجي مذكور را تغذيه مي‌كند. 

د) فيدر فشار قوي ترانسفورماتور در پست زميني: 

عبارت است از تابلوي كليد (ديژنكتور) و يا تابلو سكسيونر فيوزدار كه ترانسفورماتور را به شبكه فشار قوي اتصال مي‌دهد. 

هـ) فيدر در مورد پست ترانسفورماتور توزيع هوايي: 

عبارت است از مجموع قطع‌كننده‌ها و برق‌گيرها كه در محل اتصال خط فشار متوسط به ترانسفورماتور نصب مي‌شوند. 

و) فيدر در مورد خط‌هاي خروجي فشار ضعيف: 

عبارت است از كليد يا كليد فيوز نصب شده در تابلوي فشار ضعيف پست كه از طريق آن برق فشار ضعيف براي مصرف كننده يا مصرف كنندگان ارسال مي‌گردد. 

ز) چنان چه تابلوي فشار ضعيف داراي بيش از يك خط خروجي باشد، هر كليد فيوز منصوب در ابتداي هر خط خروجي يك فيدر محسوب خواهد شد. در اين صورت بهاي كليد كل اتوماتيك (كليد خروجي ترانس) و قيمت تابلو را بايد به نسبت بين كليد فيوزهاي خروجي موجود تقسيم كرد. 

دو نمونه از فيدرهاي شركت توانير واحد تبريز 

فيدر 26 ياغچيان
	نوع خط
	اكثريت هوايي

	زمان پيك بار
	11 صبح

	پيك بار
	6264 كيلو وات

	نوع تيرها
	تيرهاي بتني

	نوع مقرها
	مقرهاي سوزني

	نوع مصرف
	اكثريت صنعتي

	مسير تغذيه
	از ياغچيان تا ميدان بسيج


توضيح: 
· چون اكثر مصارف‌ فيدر و فيدر 5 والي صنعتي است براي اطمينان بيشتر شبكه اين دو فيدر به صورت Ring بسته شده‌اند. 
· چون اكثر مصارف اين فيدر صنعتي است و كارخانه نيز اكثراً صبح‌ها فعاليت بيشتري دارند زمان پيك بار اين فيدر ساعت 11 صبح مي‌باشد در روزهاي تعطيل نيز متغير است. 

فيدر 5 والي
	نوع خط
	اكثريت هوايي

	زمان پيك بار
	11 صبح

	پيك بار
	10963 كيلو وات

	نوع تيرها
	تيرهاي بتني

	نوع مقرها
	مقرهاي سوزني

	نوع مصرف
	اكثريت صنعتي (مصارف خانگي آن شامل سه روستا مي‌شود)

	مسير تغذيه
	از پست والي به طرف جاده تهران به طرف پليس راه، سه راه اهر و آناتا


توضيح فيدر 5: 

پيك بار اين فيدر نيز به خطر مصارف صنعتي ساعت 11 صبح است. 

همان طوري كه در بالا ذكر شد اين فيدر با فيدر 26 ياغچيان به صورت Ring است. 

سيستم ارتينگ در پست‌ها زميني: 
پست‌هاي زميني داراي سه سيستم ارت مي‌باشند كه براي هر يك از اين سيستم‌ها بايد چاه‌هاي ارت جداگانه كه فاصله هر يك از چاه‌ها از همديگر حداقل بايد 20 متر باشد طبق استاندارد. 

- ارتينگ براي تابلوهاي فشار ضعيف و فشار متوسط و بدنه ترانس (ارت كردن حفظتي) است. 

- ارتينگ سركابلها و بدنه كليدهاي فشار متوسط (ارت كردن حفظتي) 
- ارتينگ نقطه خنثي اتصال ستاره يا زيگزاگ ترانس (ارت كردن الكتريكي) 

تعاريف بعضي اصطلاحات و ابزار مورد نياز به صورت اجمالي 

مقرها 
در شبكه‌هاي توزيع برق مانند خطوط انتقال، به تجهيزاتي نياز است كه بتوانند نقش عايقي و جداسازي قسمت‌هاي تحت ولتاژ را از يكديگر قسمت‌ها داشته باشند. طبق تعريف (مقره) به وسيله يا آلتي گفته مي‌شود كه داراي مقاومت الكتريكي بالايي بوده و بين هادي‌هاي برقدار و سازه‌هاي نگهدارنده قرار مي‌گيرند. مقره علاوه بر عايق نمودن هادي نسبت به پايه (و همچنين نسبت به زمين) ارتباط مكانيكي هادي و زمين را نيز تشكيل مي‌دهد. 

سركابلها 
دسته‌بندي سركابل‌ها به شرح زير است:‌

1- سركابل‌هاي حرارتي Heat shrink  

2- سر كابل‌هاي سرد Cold Shrink 
3- سر كابل‌هاي فشار Slip on 

4- سر كابل‌هاي Plug-in 

تيفور: 
با توجه به اينكه در تعويض و توسعه خطوط فشار ضعيف انتهاي خط نياز به جمع و سفت كردن سيم مي‌باشد و از طرفي جمع كردن سيم توسط دست نيازمند نيروي انساني زياد مي‌باشد بنابراين در انتهاي خطوط و در تيرهاي كششي براي اين منظور از وسيله به نام تيفور يا به اصطلاح چرخ استفاده مي‌شود. 

اتريه: براي نگهداري مقره چرخي و سيم فشار ضعيف به صورت يك خانه قرقره‌اي بوده و روي تير بسته مي‌شود از سه جزء زير تشكيل مي‌شود. 

الف) پين: از جنس فولاد گالوانيزه كه طول ان 115 و قطر آن 16 ميلي متر است. 

ب) اشپيل: از جنس برنز بوده و براي قفل كردن پين در محل آن به كار مي‌رود. 

ج) تسمه اتريه: از جنس فولاد گالوانيزه به ضخامت (5×50 ميلي‌متر) مي‌باشد. 

پيچ مهره يه سر رزوه (بولت): براي بستن اتريه و يا هر اتصال ديگر تجهيزات روي پايه استفاده مي‌شود و در اندازه‌هاي 30،25،20و35 مي‌باشد. 

بازوي جلوبر (براكت شبكه فشار ضعيف): براي اينكه حريم خطوط فشار 
ضعيف به هم نخورد و فاصله خط تا ساختمان‌ها و بالكن منازل حفظ شود همچنين در طرفين ترانسفورماتور، براي ايجاد فضاي كافي جهت اتصال كابل‌هاي فشار ضعيف خروجي از تابلو به شبكه، و نيز حفظ فضاي كافي نسبت به ترانسفورماتور و مانور بهتر، از اين سازه استفاده مي‌شود. 
كنسول: براي نگهداري هاديها و مقره‌ها روي تير استفاده مي‌شود. 

كراس آرم: كراس آرم نوعي كنسول به شكل بازوي متقاطع با پايه (به شكل صليب) است كه در شبكه‌هاي توزيع برق به طور انبوه استفاده شده است. 

پيچ و مهره دو سر رزوه: در پايه‌هاي كششي يا انتهايي، براي افزايش استحكام سازه‌ها و همچنين اتصال كنسول كراس آرم‌ها بكار مي‌رود اين پيچ‌ها، به دليل انتقال نيروها توسط اتصال مهره چشمي به يكديگر و ايجاد برايند كمترين نيروي وارده به كنسول و كراس آرم از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. 

كات اوت فيوز: براي حفاظت ترانس در برابر اضافي جريان و خطا (دو فاز به هم) از كات اوت استفاده مي‌شود. 

برقگير: براي تخليه و حفاظت در برابر اضافي ولتاژهاي ناشي از كليدزني ناشي از صاعقه به كار مي‌رود. 

ميله جلوبر مقره (لينك كششي): از اين وسيله براي جلو آوردن فازها در پايه كششي و پايه زاويه 20 كيلوولت براي كار به صورت خط گرم استفاده مي‌شود كه بتوان سيم جمپر آن را بهتر مانور تا به كراس آرم و براق آلات مقره نزديك نشود به خصوص اگر تير در زاويه باشد و در شبكه‌هاي توزيع در طول‌هاي 45،25و16 سانتي‌متر استفاده شده‌اند. 

مهره چشمي بيضي: اين قطعه به عنوان مهره، در دو انتهاي پيچ‌هاي دو سر رزوه پايه‌هاي كششي به كار مي‌رود تا ضمن انتقال دو نيروي سيم‌هاي تحت كشش به پيچ‌ها، برآيند آنها را متعادل و يا صفر كند. در اين حالت پايداري كنسول، كراس آرم و سازه‌هاي خطوط بهتر حفظ شده، اتصال زنجيره مقره بشقابي لينك كششي نيز به راحتي انجام مي‌پذيرد. 
رابط چشمي: قطعه توپي شكل آن در قسمت كلاهك مقره (محل مادگي) قرار گرفته و به كمك يك اشپيل قفل مي‌شد. در واقع حلقه اول بعد از مقره در سمت كنسول است كه به اصطلاح رابط مي‌گويند. 

- حريم خط 20 كيلو ولت در داخل شهر برابر 3 متر فاز جانبي از ساختمان‌ها و در خارج شهر 5 متر از فاز وسطي مي‌باشد. 

- حريم خط فشار ضعيف 3/1 فاز جانبي از ساختمان‌ها مي‌باشد. 
- براي مقاصد مصرفي كم از ترانس تكفاز استفاده مي‌كنند كه ظرفيت ترانس تكفاز مورد استفاده 25 كيلوولت مي‌باشد و ترانس‌هاي سه فاز در ظرفيت‌هاي 315،250،200،100،50،25 كيلو ولت مي‌باشند. 

- انواع سيستم ارتينگ عبارتند از حفاظتي و الكتريكي مي‌باشد و مقدار بايد زير 5 اهم باشد كه در بعضي مواقع حساس زير 2 اهم مي‌توان در نظر گرفت. 

- ميدان مغناطيس در كنار يك خط انتقال 132 كيلوولت در شرايط جوي آفتابي و عادي حدود 34/1 سانتيمتر مي‌باشد كه در مواقع شرجي اثر اين ميدان تا 5 متر نيز مي‌رسد. 

اسپن: فاصله بين دو تير مجاور را اسپن گويند كه بر چند نوع اسپن قائم، بادگير يا افقي، بحراني و كوتاه و طولاني مي‌باشد. در خطوط فشار ضعيف معمولاً 35 الي 30 متر براي اسپن در نظر مي‌گيرند. 

فلش: اگر از سر دو تير مجاور از جايي كه سيم فاز وصل شده خط راست مجازي در نظر بگيريم فاصله بين اين خط و شكم بين دو تير را فلش گويند. 

كلرانس: فاصله بين شكم و زمين را كلرانس گويند. 

سكشن: فاصله بين دو تير كششي يا انتهايي يك خط را سكشن گويند. 

اجزاء پست هوايي: دو تير كه يكي اصلي مي‌باشد و ديگري كمكي كه به ترتيب به طولهاي 12و9 مي‌باشد. ترنس، كات اوت فيوز، كراس آرم، سكوي ترانس، برقگير. 

اجزاء پست زميني: سكسيونر، ديژنكتور، تابلو فشار ضعيف، سكوي تابلو 
يراق آلات لازم در يك تير كششي: از يراق آلات مي‌توان به كراس آرم، پيچ مهره در سر رزوه – پيچ مهره يك سر رزوه – تسمه براي نگه داشتن كراس آرم، پيچ مهره 5 سانتي‌متري، مقره بشقابي، مقره سوزني، مهره چشمي و... اشاره كرد. 
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مقدمه

4

گزارش كارهاي انجام شده به صورت اجمالي در مدت 120 ساعت كارآموزي

4

تعادل بار (جهت تامين برق 220 ولت براي منازل)

5

تعادل بار (تغيير فاز مشتركان)

5

سيم‌كشي محلي يا فشار ضعيف

6

نصب كنتور

7

بازديد پست هوايي

8

مفصل زني

8

نصب سكسيونر

9

قطع وصل خطوط فشار ضعيف

10

عايق‌كاري شبكه هوايي

10

نصب براكت يا جلوبر

11

نصب ترانس جريان و ولتاژ:(C-T و PT)

12

چرخ‌گيري سيم‌هاي شبكه هوايي 20 كيلوولت يا فشار ضعيف

13

اتورگلوز

13

تعويض مقره و نصب اسپيسر (Spaser)

14

روشنايي معابر

15

برنامه سرويس و نگهداري پست‌هاي زميني

16

شبكه موجود در امورهاي برق و يا اتاق اتفاقات

17

انواع شبكه‌هاي برق

17

شبكه‌هاي فشار ضعيف عمومي

17

شبكه‌هاي فشار قوي عمومي

18

فيدر

20

دو نمونه از فيدرهاي شركت توانير واحد تبريز

21

سيستم ارتينگ در پست‌ها زميني

22

تعاريف بعضي اصطلاحات و ابزار مورد نياز به صورت اجمالي

22

مقرها

22

سركابلها

23

تيفور
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