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چکیده

 با توجه به مزیت‌های مهم انرژی الکتریکی بر ســایر انرژی‌ها، به دلیل سادگی و راحتی توزیع و قابلیت انتقال برای مسافت‌های طولانی، 
امروزه پیش‌بینی می‌گردد که بیش‌ترین مصرف انرژی در قرن آینده کماکان به صورت انرژی الکتریکی باشــد. مدیریت و توسعه صحیح 
سیســتم‌های تولید، انتقال و توزیع برق، به لحاظ افزایش بهره‌وری، کاهش تلفات، کیفیت توان و  تقویت زیرساخت‌های توسعه کشور، 
حائز اهمیت اساسی است. موضوع استانداردســازی مورد توجه علوم و فنون مختلف مي‌باشد. وجود رقابت شدید بین صنایع  و جهانی 
شدن اقتصاد نیز سبب تقویت اراده مسئولین واحدهای تولیدی سراسر جهان در جهت تولید محصولات استاندارد شده است. یک واحد 
تولیدی نه تنها نمی‌تواند بدون استانداردســازی خطوط تولیدی خود، به موفقیت‌هاي ارزنده‌ای دست یابد، بلکه با وجود برداشته شدن 
مرزهای اقتصادی و شــرایط موجود در جهان، در صورتی که فعالیت‌هاي تحقیقاتی خود خصوصا در زمینه استانداردســازی را به موقع 
شروع نکند، ممکن است حتی نتواند شرایط موجود خود را نیز حفظ کند و با کاهش روزافزون درآمد، قدرت رقابت در صحنه بین المللی 
را از دســت داده و به سمت ورشکستگی پیش برود. استانداردسازی سیســتم‌ها در صنعت برق در سه حوزه تولید، انتقال و توزیع برق 
شامل طراحی و ساخت تجهیزات، تست تجهیزات،تامین تجهیزات، اجرا، نصب و راه اندازی تجهیزات علاوه بر افزایش عملکرد، راهکاری 
کلیدی در زمینه خصوصی ســازی اصولی در راستای نگهداشت و بهبود مستمر شبکه برق به‌عنوان زیرساخت اساسی توسعه کشور، به 
شــمار می‌آید. بنابراین مرور و احصا استانداردهای بین‌المللی در این حوزه و مقایسه استانداردها و ضوابط کشورمان با آنها مفید خواهد 
بود. در این مقاله علاوه بر دسته‌بندی حوزه‌های استانداردسازی در زمینه تولید، انتقال و توزیع شبکه برق، استانداردهای مهم بین‌المللی 

احصا شده‌اند. 
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 1-  مقدمه
به‌طـور کلـی می‌تـوان سـاختار شـبکه‌های الکتریکی را مطابق شـکل 

)1( ب�ه س�ه ح�وزه تولید1 ،انتقـال2 و توزیع3 دسـته‌بندی کرد. 
تولید انتقال توزیع

ژنراتور
(مولد)

G
20kv/63kv 63kv/63kv 132kv/230kv 230kv/132kv 132kv/63kv 63kv/20kv 20kv/400v

ترانسفورماتور
)مبدل افزاینده(

ترانسفورماتور
(مبدل افزاینده)

ترانسفورماتور
(مبدل افزاینده)

ترانسفورماتور
(مبدل کاهنده)

ترانسفورماتور
(مبدل کاهنده)

ترانسفورماتور
(مبدل کاهنده)

ترانسفورماتور
توزیع

مصرف خانگی
مصرف صنعتی

مصرف کشاورزی
مصرف تجاری

مصارف عمومی

شکل1: ساختار کلی شبکه برق

سیس�تم تولی�د، انتقـال و توزیع  برق در کشـورمان با توجه به سـابقه 
نصـب و عـدم نوسـازی بهنـگام، بـه نسـبت فرسـوده اسـت. تلفـات 
انتقـال بـرق در شـبکه بـرق ایـران بالاتـر از میـزان جهانـی تخمیـن 
زده ش�ده اس�ت]1[. دوام و کیفیـت سـرویس نیـز موضـوع دیگـری 
اسـت کـه بـه نظر می‌رسـد شایسـته اسـت بهبـود و ارتقا داده شـود. 
تعریـف و احصـا اسـتانداردهای بین‌المللـی و نیز اسـتانداردهای ملی 
و منطق�ه‌ای کش�ورهای توسـعه یافته، عالوه بر ارتقای سـطح ایمنی 
ب�ه لح�اظ س�ازگاری عملک�ردی، دوام و کیفیت اجزا و سیس�تم‌ها]2[ 
فوایـد زی�ادی ب�ه لح�اظ اقتص�ادی نی�ز دارد]6-3[. به‌طور خـاص، با 
توج�ه بـه انج�ام بخ�ش مهم�ی از س�رویس تولی�د، انتق�ال و توزی�ع 
توسـط پیمانـکاران متعـدد کـه در مناطـق جغرافیـای پراکنده شـده 
و در ه�ر س�ال ممک�ن اس�ت تغیی�ر کنن�د، دو فای�ده مه�م دارد]3[:  
اولا شناسـایی و تعییـن اسـتانداردها، عاملـی مهـم بـرای تسـهیل 
تصـدی  تحـت  هنـور  کـه  فعالیـت  از  بخـش  آن  خصوصی‌سـازی 
دولت�ی اس�ت خواه�د ش�د. ای�ن موضـوع ب�ه نوبه خ�ود باع�ث جذب 
س�رمایه‌گذاری غی�ر دولت�ی و در نهای�ت بهب�ود خدم�ات خواهد بود. 
در ص�ورت ع�دم شناس�ایی و تعیین اس�تانداردهای لازم برای ش�بکه 
تولی�د، انتقـال و توزیـع خصوصی‌سـازی به‌صـورت غیراصولی صورت 
گرفتـه و نظـارت بـر عملکـرد پیمانـکاران نیـز مقـدور نخواهـد بود. 

در واقـع اسـتانداردها زبـان فنـی مشـترکی میـان کارفرمـای شـبکه 
)وزارت نیـرو، توانیـر یـا برق‌هـای منطقـه‌ای و  شـرکت‌های توزیـع( 
و پیمانـکار ارائـه دهنـده سـرویس )طراحـی و سـاخت تجهیـزات، 

نصـب و راه‌اندازی، نوسـازی، تعمیر و تسـت تجهیزات، سـرویس‌های 
دوره‌ای و ...( ارائ�ه می‌کنن�د. ایـن زبان مشـترک زیر بنـای قراردادها 
را تشـکیل داده و اختلافـات اجرایـی را بـه حداقـل می‌رسـاند. دوم 
شناسـایی و تعییـن اسـتانداردهای بین‌المللـی حتـی در صورتی‌کـه 
خصوصی‌سـازی انجام نشـده باشـد، از اعمال سـلیقه محلـی و فردی 
در تعریـف فعالیت‌هـا جلوگیـری کـرده و باعـث ارتقـای یکنواخـت 
کیفیـت خدمـات و تجهیـزات خواهـد شـد. در ایـن مقالـه مـروری 
توسـعه ‌یافتـه  کشـورهای  ملـی  و  بین‌المللـی  اسـتانداردهای  بـر 
در خصـوص شـبکه تولیـد، انتقـال و توزیـع بـرق شـامل طراحـی، 
تجهی�زات، پس�ت‌ها و برخ�ی مـوارد مرتبـط دیگ�ر، بـر اسـاس منابع 
متعدد از جمله]7 [و]8[ ارائه شـده اسـت. اسـتانداردهای کمیسـیون 
و  بـرق  مهندسـان  انسـتیتوی   ،)IEC( الکتروتکنیـک  بین‌المللـی 
امریـکا  برقـی  تجهیـزات  سـازندگان  انجمـن   ،)IEEE( الکترونیـک 
ملـی  اسـتانداردهای   ،)ASTM( مـواد  و  تسـت  جامعـه   ،)NEMA(
آمریـکا )ANSI( و انجمـن مهندسـان عمـران امریـکا )ASCE( مرور 

شـده‌اند.    

2- استانداردهای حوزه تولید در صنعت برق
تولیـد الکتریسـیته فراینـدی اسـت کـه طـی آن از یک منبـع انرژی 
اس�تفاده می‌ش�ود تا انرژی الکتریکی تولید ش�ود. برخـی از تجهیزات 
ماننـد ترانسـفورماتورها و یـا ماشـین‌های الکتریکـی گـردان و غیـره 
اسـتفاده  توزیـع  و  انتقـال  حـوزه  در  هـم  و  تولیـد  حـوزه  در  هـم 
می‌شـوند کـه در ایـن دسـته‌بندی در بخـش تولیـد به بررسـی منابع 

و اس�تانداردهای بین‌الملل�ی آنه�ا پرداخت�ه می‌ش�ود.
1-2- ترانسفورماتورها 

ترانسـفورماتور یکـی از پرکاربردتریـن تجهیـزات در سیسـتم قـدرت 
و گـران قیمت‌تریـن تجهیـز در پسـت‌هاي فشـارقوی مي‌باشـد، از 
ایـن ‌رو طراحـی، سـاخت و نصـب و راه‌انـدازی و بهره‌بـرداری آن نیز 
حایـز اهمیـت خواهـد بـود. ترانسـفورماتورهای نیروگاهـی برخالف 
ترانسـفورماتورهای قـدرت دیگـر بـه دلیل حـرارت بـالای تولیدی در 

Abstract
Due to its important advantages over other forms of energy, the electrical energy is nowadays expected to keep 
on being the most frequently used form of consumed energy. Proper management and development of the 
generation, transmission and distribution systems carries significant value with respect to efficiency improvement, 
loss reduction, power quality and enhancement of the country infrastructure. Standardization is a focus of 
interest in many scientific and engineering fields. The severe competition among industries and globalization 
of the economy encouraged many producers around the world to approach quality production conforming to 
the standards. Without production line standardization, any producer will fail to achieve valuable success. It 
may even fail in maintaining its present statute causing income declines on a daily basis, losing competition 
capabilities and eventually becoming bankrupt if it does not initiate research on standardization in the current 
situation of the borderless world of business. Standardization in the field of electrical systems for generation, 
transmission and distribution in the fields of design, manufacturing, test, provision, construction, installation 
and commissioning of electrical equipment improves performance and is a key to proper privatization with 
the purpose of maintaining and continually improving the power grid as an important national infrastructure. 
Therefore, to review the relevant international standards, and to compare them with national standards and 
regulations, will be useful in this regard. In this article besides categorization of standards in generation, 
transmission and distribution in the power grid, important international standards are surveyed.

Keywords: Electrical transmission and distribution system, international standards, electrical industry 
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سـمت فشـارضعیف دارای سیسـتم خنک‌کنندگی و نوع سـیم‌پیچی 
متفاوتـی نسـبت بـه ترانسـفورماتورهای معمولـی می‌باشـند. از نظـر 
تعـداد سـیم پیـچ نیـز بـا توجـه بـه تغذیـه داخلـی نیروگاه‌هـا دارای 
بـه  مربـوط  اسـتانداردهای   )1( جـدول  می‌باشـند.  سـیم‌پیچ  سـه 
ترانسـفورماتورها و تسـت‌های الکتریکـی و متعلقـات ترانسـفورماتور 

را ارای�ه می‌ده�د.
جدول 1: استانداردهای بین المللی ترانسفورماتور

استانداردموضوع

ترانسفورماتورهای قدرت 

IEC 60076-1عمومی

ترانسفورماتورهای  برای   IEEE استاندارد  الزامات 
قدرت غوطه ور در مایع

IEEE C57

IEC 60076-2افزایش دما برای ترانسفورماتورهای غوطه ور در مایع

سطوح عایقی، تست دی‌الکتریک و فواصل ایمنی 
هوایی

IEC 60076-3

IEC 60076-4تست صاعقه و سوئیچینگ ترانسفورماتور و راکتور

IEC 60076-5توانایی ایستادگی در برابر خطای اتصال کوتاه

IEC 60076-7راهنمای بارگیری از ترانسفورماتورهای روغنی

IEC 60076-10تعیین سطح صدا

IEC 60076-12بارگیری از ترانسفورماتورهای خشک

IEC 60076-16ترانسفورماتورهای مورد استفاده در توربین‌های بادی

IEC 60076-20بازده انرژی

IEC 60076-22-1وسایل حفاظتی ترانسفورماتور و راکتور

IEC 60076-22-2رادیاتورهای قابل جابجایی برای ترانسفورماتور و راکتور

بـرای  مایـع  عایـق  بـرای  هـوا  حرارتـی  مبـدل 
راکتـور و  ترانسـفورماتور 

IEC 60076-22-3

مب�دل حرارت�ی آب�ی ب�رای عایـق مای�ع بـرای 
راکتـور و  ترانسـفورماتور 

IEC 60076-22-4

IEC 60076-22-5پمپ های برقی برای ترانسفورماتور و راکتور

IEC 60076-22-6پنکه برقی برای ترانسفورماتور و راکتور

IEC 60076-22-1متعلقات و پرکننده‌ها برای ترانسفورماتور و راکتور

IEC 60076-24مشخصات تنظیم ولتاژ ترانسفورماتورهای توزیع

IEC 60076-26الزامات روغن مورد استفاده در ترانسفورماتور

IEC 60137بوشینگ‌های عایقی

IEC 60255-121الزامات حفاظت دیستانس

IEC 60588روغن اسکارل برای ترانسفورماتور و خازن

علامت‌گذاري ترمينــال و تــب چنجـــر بــراي 
قدرت ترانـــسفورماتورهاي 

IEC 60616

متعلقات

IEC 60404ورق هسته

IEC 60214تپ چنجر

استانداردموضوع

IEC 60851-5سیم لاکی تخت

رنگ
ASTM B 117

ASTM D 3359

اقلام لاستیکی
ISO 1183-1
ISO 48-4

مواد فلزی 
ISO 6506-1
ISO 6507-1

BS EN ISO6892-1

ASTM E 1004فلزات غیر مغناطیس مس و برنج

کاغذ عایق

IEC 60554-2
IEC 60243
ISO 534
ISO 287
ISO 2144

2-2- ماشین های الکتریکی گردان 
دارای  کـه  هسـتند  ماشـین‌هایی  گـردان  الکتریکـی  ماشـین‌های 
حرک�ت دوران�ی هس�تند و قادرند انرژی الکتریکـی را تبدیل به انرژی 
مکانیکـی کـرده و یـا بر عکس انـرژی مکانیکی را به انـرژی الکتریکی 
تبدیـل نماینـد، یـا موجـب تغییـرات انـرژی الکتریکـی از صورتی به 
صـورت دیگر شـوند. ماننـد: ژنراتورهـا و موتورهای جریان مسـتقیم، 
جریـان متن�اوب س�ه ف�از و جریان متنـاوب تک ف�از. اسـتانداردهای 

ماش�ین‌های الکتریکـی گـردان در جدول )2( آورده شـده اسـت.

جدول2: استانداردهای بین المللی ماشین‌های الکتریکی گردان

استانداردموضوع

 ماشین‌های الکتریکی گردان

IEC 60034-1رتبه بندی و عملکرد

روش‌های استاندارد و ویژه برای تعیین تلفات و 
بازده از آزمایش‌ها

IEC 60034-2

و  سـنکرون  ژنراتورهـای  بـرای  ویـژه  الزامـات 
جبران‌کننده‌های سـنکرون که توسـط توربین‌های 
بخـار یـا توربین‌هـای گاز احتراق هدایت می‌شـوند. 

IEC 60034-3

روش‌های تعیین مقادیر تحریک الکتریکی ماشین 
سنکرون از آزمایش‌ها

IEC 60034-4

درجه حفاظت ارائه شده توسط طراحی یکپارچه 
ماشین‌های الکتریکی دوار )کد PI( - طبقه بندی

IEC 60034-5

IEC 60034-6روش‌های خنک کنندگی

طبقه‌بندی انواع ساختار، ترتیبات نصب و موقعیت 
جعبه ترمینال

IEC 60034-7

IEC 60034-9محدودیت سطح صدا

IEC 60034-11حفاظت حرارتی

عملکرد راه‌اندازی موتورهای القایی قفس سنجابی 
سه فاز تک سرعته

IEC 60034-12
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استانداردموضوع

ارتفاع  با  خاص  ماشین‌های  مکانیکی  ارتعاش 
شفت 65 میلی‌متر و بالاتر - اندازه‌گیری، ارزیابی 

و محدودیت‌های شدت ارتعاش
IEC 60034-14

ضربه  ولتاژ  برابر  در  ایستادگی  سطح 
 AC سیم‌پیچ‌های استاتور ماشین های گردان

IEC 60034-15

IEC 60034-16سیستم‌های تحریک برای ماشین‌های سنکرون

IEC 60034-18ارزیابی عملکردی سیستم های عایقی

3- استانداردهای حوزه سیستم انتقال در صنعت برق
سیسـتم‌های انتقـال بـرق بـه معنـای جابه‌جایـی انـرژی الکتریکـی 
از نقطـه تولیـد تـا ایسـتگاه‌های فرعـی توزیـع بـرای توزیـع بـرق به 
صـورت محلی اسـت. بـرای انجام اقتصـادی این کار، ولتـاژ برق تولید 
ش�ده در ایس�تگاه فرعـی به سـطوح ولتـاژ لازم بـرای انتقـال افزایش 
می‌یابـد. یـک نگرانـی مهـم در خصوص انتقـال انرژی برق بـه کمینه 
رسـاندن هدررفـت انـرژی ناشـی از امپدانـس خطـوط قـدرت بـرق 
اسـت. سـطوح ولتـاژ انتقـال می‌تواننـد به‌طـور معمـول بـالای صـد 
کیلوولـت بـوده و در سـطوح ولتاژ بسـیار بالا4 تا سـطوح ولتـاژ کمتر 

از هـزار کیلوولت هسـتند. 
دسـتورالعمل‌ها، اسـتانداردها و آیین‌کارهـای توصیـه شـده بسـیاری 
وجـود دارنـد کـه در طراحـی و سـاخت سیسـتم‌های انتقـال بـرق 
قابـل اسـتفاده هسـتند. نخسـتین حوزه‌هایـی کـه بایـد مـورد توجه 
قـرار بگیـرد خطـوط هوایـی و زیرزمینـی مربـوط بـه این سیسـتم‌ها 
هسـتند. در کشـورمان عمـده انتقـال بـرق از طریـق خطـوط هوایی 
صـورت می‌پذیـرد. جـدول )3( برخـی از اسـتانداردهای مربـوط بـه 
خطـوط انتقـال و توزیـع را نشـان می‌دهـد. شـرکت‌های توزیـع و 
انتقـال بـرق و شـهرداری‌ها در کشـورهای مختلـف، اسـتانداردهای 
مهندسـی و طراحـی خـود را بـرای سیسـتم‌های توزیـع و انتقال برق 
 )HVDC( دارنـد. هرچنـد سیسـتم‌های توزیـع ولتاژ بـالای مسـتقیم
کاربـرد  بـه جهـت  نیسـتند،  رایـج  در کشـورمان  در حـال حاضـر 
احتمالـی در برخـی تاسیسـات صنعتـی موجـود یـا آتـی، در ایـن 
ج�دول اس�تانداردهای مربوط به این سیس�تم نیز آورده شـده اسـت.  

جدول 3: استانداردهای خطوط انتقال 

استانداردموضوع

IEC 60038ولتاژهای استاندارد

IEEE C 2کد ایمنی الکتریکی

IEC 61936 (ser.)تاسیسات ولتاژ متناوب یک کیلو ولت و بالاتر

IEC 60909 (ser.)محاسبات اتصال کوتاه

IEC 60353تله موج برای سیستم‌های انتقال ولتاژ متناوب

IEC 60358خازن کوپلینگ و تقسیم ولتاژ

طراحی و اجزای خطوط انتقال هوایی

IEC 60826خطوط انتقال هوایی

IEC 60652آزمون بارگذاری سازه‌های خطوط انتقال هوایی

IEC 61936 (ser.)تاسیسات ولتاژ متناوب یک کیلوولت و بالاتر

استانداردموضوع

IEEE 524اتصال زمین در طول نصب خطوط هوایی انتقال نیرو

IEEE 656اندازه‌گیری نویز صوتی خطوط انتقال هوایی

IEEE 736اندازه‌گیری جریان/ دما خطوط انتقال هوایی

IEEE 1410بهبود عملکرد خطوط انتقال هوایی در برابر آذرخش

IEEE 1048زمین حفاظتی خطوط انتقال 

IEEE 1441بازرسی خطوط انتقال هوایی

IEC 61284جورافزارهای خطوط انتقال هوایی

IEC 61395آزمون خزش جریان برای خطوط انتقال هوایی

IEC 61773فونداسیون سازه خطوط انتقال هوایی

IEC 61854جداکننده )اسپیسر( رساناهای خطوط انتقال هوایی

IEC 61865محاسبات فاصله ایمن در اطراف خطوط انتقال هوایی

IEC 61897نوسان‌گیرهای مورد استفاده در خطوط انتقال هوایی

سیستم‌های توزیع ولتاژ بالای مستقیم

 )CDVH( سیستم توزیع ولتاژ بالای مستقیمIEC 60633 (ser.)

HVDC تاسیسات سیستم توزیعIEC 61975

CDVH مدار کلیدزنی تریستوری برای سیستم توزیع
IEC 60700 (ser.)

IEC 61954
IEC 62823

برای سیستم  متناوب/ مستقیم  ولتاژ  مبدل‌های 
CDVH توزیع

IEC 62751 (ser.)
IEC 62747
IEC 62927

IEC TR 62543
IEC 62501

HVDC مدار کموتاسیون خط برای سیستم توزیعIEC TR 60919(ser.)

CDVH فیلترهای ولتاژ متناوب برای سیستم توزیعIEC TR 62001(ser.)

CDVH فیلترهای فعال برای سیستم توزیعIEC TR 62544

آنالیز خرابی

IEEE C 37.114تعیین محل رخداد خرابی در خطوط انتقال

IEC 62539آنالیز داده‌های خرابی عایقی

3-1- استانداردهای تجهیزات خطوط انتقال
رسـاناهای انتقـال و توزیـع هوایـی نیازمنـد سـخت‌افزارهای اساسـی 
بـرای نگهـدای و اتصـال بـه تیرهـا، حفـظ الزامـات فاصلـه سـیم‌ها 
و جلوگیـری از ایجـاد مسـیرهای تخلیـه الکتریکـی بیـن سـیم‌های 
بـرق‌دار و زمیـن هسـتند. سـخت‌افزارهای اضافـی هم بـرای حفاظت 
از خطـوط هوایـی دربرابـر رعـد ‌و بـرق و اضافـه ولتـاژ لازم هسـتند. 
تجهیـزات و سـوئیچ‌های حفاظتـی سیسـتم توزیـع و انتقـال، امـکان 

اجتنـاب از اتصالـی و اضافـه جریـان را نیـز فراهـم می‌کننـد. 
عایق‌هـای خطـوط یـا مقره‌ها، حفاظـت و نگهـداری حیاتی رسـاناها 
را فراهـم می‌کننـد. الزامـات طراحـی مقـره بر اسـاس ولتـاژ عملیاتی 
سیسـتم‌های توزیـع و انتقال تعیین می‌شـود. ابعاد و شـکل هندسـی 
مقـره نقـش اساسـی در ایجـاد و حفـظ فاصلـه لازم بـرای جلوگیری 
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از ایجـاد جریـان نشـتی یـا قـوس الکتریکـی ایفـا می‌کنـد. شـکل 
هندسـی مقـره بـه گونـه‌ای طراحـی می‌شـود تـا بـا خطـوط شـار 
میـدان الکتریکـی ناشـی از خطـوط انتقـال قـدرت مطابقـت داشـته 
باشـد. ضخامـت جنـس عایـق مقـره نیـز بایـد قادر بـه جلوگیـری از 
سـوراخ شـدن عایـق بـه واسـطه ولتاژهـای بـالا )اعـم از ولتـاژ عادی 
و اضافـه ولتـاژ گـذرا( باشـد. تعـدادی از اسـتانداردهای مربـوط بـه 
مقره‌هـا و اجـزای سیسـتم توزیـع و انتقـال قـدرت در جـدول )4( 

شـده‌اند.  آورده 
جدول4: استانداردهای تجهیزات سیستم انتقال و توزیع

استانداردموضوع

مقره

مقره
IEC 60383 (ser.)
NEMA C 29.1

NEMA C 29.2شیشه و پرسلان برای مقره 

NEMA C 29.3مقره پرسلان قرقره‌ای

IEC 60305مقره پرسلان بشقابی

NEMA C 29.4مقره پرسلان جداکننده

IEC 61109مقره کامپوزیتی جداکننده

IEC 60433مقره یکپارچه پرسلان

مقره‌ پرسلان سوزنی )فشار ضعیف، متوسط و قوی(
NEMA C 29.5
NEMA C 29.6
NEMA C 29.8

مقره‌ پرسلان اتکایی

IEC 60168
IEC 60273
IEC 60720

NEMA C 29.6
NEMA C 29.9

مقره‌ کامپوزیتی اتکایی
IEC 60720
IEC 61952

NEMA C 29.17
NEMA C 29.10مقره پرسلان برای استفاده داخل ساختمان

مقره اتکایی برای استفاده داخل ساختمان
IEC 60660
IEC 60720

مقره کامپوزیتی آویز
IEC 61109

NEMA C 29.11
NEMA C 29.12

مقره کامپوزیتی زنجیره‌ای
IEC 61466 (ser.)

IEC 61467

مقره پلیمری
IEC 62217

IEC TR 62039

IEC 62231مقره پست کامپوزیتی

مقره توخالی
IEC 62155
IEC 61462

IEC 61325مقره برای سیستم انتقال قدرت ولتاژ مستقیم

IEC 60437آزمون اغتشاش مقره فشار قوی

IEC 60507آزمون آلودگی مصنوعی مقره

استانداردموضوع

IEC 61211آزمون ولتاژ ضربه مقره شیشه‌ای و پرسلان

IEC 62073آزمون میزان خیس شدن سطح مقره

NEMA HV 2بهره‌برداری از مقره سرامیکی آویز

IEEE 957نظافت مقره

قطعات

IEEE 1283اثرات دمای بالا روی قطعات، اتصال‌دهنده‌ها و رساناها

IEEE C 135.1پیچ و مهره برای خطوط انتقال هوایی

IEEE C 135.2انکور بولت 5برای خطوط انتقال هوایی

IEEE C 135.3پیچ خودکار6 برای خطوط انتقال هوایی

پنجه مفصلی7 برای خطوط انتقال هوایی
IEC 60471

IEEE C 135.20

IEEE C 135.22میخ عایقی برای روی تیر برق

IEEE C 135.30میله مسی اتصال زمین

IEEE C 135.31پیچ برای مقره‌های آویز

IEEE C 135.35رک فلزی کابل 

IEEE C 135.38پیچ واشردار و مهره واشردار

IEEE C 135.62قفل8 )شکل( ریخته‌گری شده 

IEEE C 135.64پیچ U شکل و مهره9

IEEE C 135.63بازوی آویز تیر برق

آزمون و تعمیرات

ASTM D 1049کاور لاستیکی عایقی

ASTM D 116مواد سرامیکی برای کاربردهای الکتریکی

ASTM F 855زمین حفاظتی موقت برای تعمیرات

IEEE C 135.61آزمون دوره‌ای تجهیزات سیستم توزیع و انتقال

و  توزیـع  سیسـتم‌های  در  اسـتفاده  مـورد  حفاظتـی  دسـتگاه‌های 
نیـز در جـدول‌ )5( فهرسـت شـده‌اند.  انتقـال 

جدول 5: استانداردهای تجهیزات قطع و وصل سیستم انتقال

استانداردموضوع

کلید ابزار و فرمان ابزار فشار قوی
IEC 62271 (ser.)
IEEE C 37.100

کلید ابزار و فرمان ابزار با بدنه فلزی 

IEC 62271-200 
IEEE C 37.20
IEEE C 37.21
IEEE C 37.24
IEEE C 37.55
IEEE C 37.81

IEC 62271-201کلید ابزار و فرمان ابزار با بدنه عایقی 

IEC 62271-202کلید ابزار و فرمان ابزار پیش ساخته

IEC 62271-203کلید ابزار و فرمان ابزار با عایق گازی 
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استانداردموضوع

کلیدهای فشار قوی و متوسط

IEC 62271-102
IEC 62271-103
IEC 62271-104
IEEE C 37.30
IEEE C 37.32
IEEE C 37.34
IEEE C 37.35
IEEE C 37.41
IEEE C 37.45
IEEE C 37.48
IEEE C 37.58

کلیدهای فیوزدار
IEC 62271-105
IEC 62271-107
IEEE C 37.46

فیوزهای فشار قوی برای سیستم توزیع
IEEE C 37.40
IEEE C 37.42
IEEE C 37.48

قطع‌کننده‌های مدار

IEC 62271-100
IEC 62271-101
IEC 62271-108
IEEE C 37.04
IEEE C 37.06
IEEE C 37.09
IEEE C 37.11
IEEE C 37.12
IEEE C 37.54
IEEE C 37.83

گزارش خرابی قطع‌کننده‌های مدار فشار قوی
IEEE 1325

IEEE C 37.10

قطع‌کننده‌های مدار فشار ضعیف 

IEEE C 37.13
IEEE C 37.14
IEEE C 37.16
IEEE C 37.17
IEEE C 37.27
IEEE C 37.50
IEEE C 37.51

IEC 62271-106کنتاکتور و راه‌اندازهای کنتاکتوری موتور ولتاژ متناوب

کلیدزنی بار القایی
IEC 62271-110
IEEE C 37.15

IEC 62271-108کلید ابزارهای چندکاره

IEC 62271-109کلید کنارگذر خازن سری

IEEE C 37.66کلید خازن 

کلید قطع 

IEC 62271-102
IEEE C 37.37
IEEE C 37.42
IEEE C 37.43
IEEE P 1247

IEEE C 37.47کلید محدودکننده جریان

استانداردموضوع

نصب، تعمیر و بهره‌برداری کلیدها و فیوزها 

IEEE C 37.35
IEEE C 37.48
IEEE C 37.40
IEEE C 37.40a

کلیدهای بازبست10
IEC 62271-111
IEEE C 37.60
IEEE C 37.104

IEEE C 37.63سکشانالایزر

IEC 62271-112کلیدهای قطع سریع از طریق انحراف جریان به زمین

کلید ابزار فیوزدار جهت نصب روی پایه 
IEEE C 37.73
IEEE C 37.74

اندازه‌گیری تخلیه جزئی بار الکتریکی در کلیدابزار 
فشار قوی

IEEE 1291

مواد مورد استفاده در کلید ابزار و فرمان ابزار

IEC 60296روغن معدنی برای استفاده در کلید ابزار و ترانسفورماتور

در  استفاده  برای   )SF6( گوگرد  فلورید  هگزا 
کلیدابزار و فرمان ابزار

IEC 60480

2-3- استانداردهای پست‌های برق و حفاظت زمین
اسـتاندارد IEEE 80 الزامـات حفاظـت زمیـن ایسـتگاه‌های فرعـی را 
ارائـه می‌کنـد. طراحـی سیسـتم حفاظت زمین ایسـتگاه فرعـی باید 
از طریـق ایجـاد یـک سـطح هم‌پتانسـیل11، خطـر بـروز برق‌گرفتگی 
در اثـر ولتـاژ گام یـا ولتاژ تمـاس را به حداقل برسـاند. سیسـتم ارت 
متشـکل از یـک صفحه یا تسـمه مسـی دفن‌شـده و چندیـن الکترود 
زمیـن در اطـراف آن اسـت کـه همـه نقاطـی کـه احتمـال بـرق‌دار 
شـدن ناخواسـته آنهـا وجـود دارد، با مقاومـت پایین به این سیسـتم 
وصـل باشـند. بـه طـوری کـه در اثـر ایجـاد اتصـال، جریـان عبوری 
بیـش از آسـتانه قطـع کلیدهـای حفاظـت اضافـه جریان باشـد و در 
نتیجـه کلیدهـا بـرق را قطـع کننـد.  کارآیـی صحیح سیسـتم زمین 
مسـتلزم اتصـال تمامـی نقاط لازم با اسـتفاده گسـترده از جامپرهای 
اتصـال، نگهدارنده‌هـای فلزی سـازه و رسـانای زمین اسـت. همچنین 
ضـروری اسـت کـه اتصـال الکتریکـی هرگونه میلگـرد در سـیمان یا 
حصـار فلـزی بـه سیسـتم زمیـن وجـود داشـته باشـد. جامپرهـای 

اتصـال بیـن تیرهـای ثابـت حصـار و دروازه‌ها لازم هسـتند. 
جدول6: استانداردهای کابل و هادی خطوط انتقال

استانداردموضوع

IEC 60034-1رتبه‌بندی و عملکرد

IEC 60228هادی‌های مربوط به کابل‌های عایقدار

IEC 60183راهنمای انتخاب کابل‌های فشار قوی

IEC 60287کابل‌های برق- محاسبه نرخ جریان

IEC 60502کابل‌های برق با عایق اکسترود شده 

آزمایشات روی کابل‌های الکتریکی و فیبر نوری 
تحت شرایط آتش سوزی

IEC 60332
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سیم‌های  و  کابل‌ها  مغزی  به  مربوط  رنگ‌های 
انعطاف‌پذیر

IEC 60173

P کابل‌ها و سیم‌های فرکانس پایین با عایق و غلافIEC 60189

کابل‌های با عایق PVC با ولتاژ نامی کوچک‌تر یا 
مساوی450/750 ولت

IEC 60227

IEC 60230آزمون‌های ضربه بر روی کابل‌ها و متعلقات آنها

و  کابل‌ها  عایق‌های  برای  استاندارد  رنگهای 
سیم‌های فرکانس پایین

IEC 60304

مشخصه‌های مقاومت کابل‌های الکتریکی در برابر 
آتش

IEC 60331

آزمون‌های مربوط به کابل‌های الکتریکی و نوری 
تحت شرایط آتش

IEC 60332

محاسبه حداکثر قطر خارجی کابل‌ها برای نصب 
داخل ساختمان

IEC 60649

محاسبه محدوده های بالا و پایین جهت میانگین 
ابعاد خارجی کابل با هادی مسی 

IEC 60719

کوتاه  اتصال  حرارتی  محدوده‌های  راهنمای 
کابل‌هـای الکتریکـی 

IEC 60724

در  رفته  به‌کار  مواد  برای  آزمون  رایج  روش‌های 
عایق و غلاف کابل‌های الکتریکی و نوری

IEC 60811

IEC 60853محاسبه جریان نامی دورهای و اضطراری کابل‌ها

IEC 60885روش‌های آزمون الکتریکی کابل‌ها

آلیاژهای  و  سربی  غلاف‌های  ساخت  مشخصات 
سربی در کابل‌های الکتریکی

BS 801

BS 4066آزمون‌های کابل‌های الکتریکی تحت شرایط آتش

BS 5099مشخصات آزمون جرقه بر روی کابل‌های الکتریکی

BS 5467کابل با عایق ترموستینگ 

کابل‌های با عایق PVC تک مغزی برای سیمکشی 
تجهیزات کلیدزنی و کنترل 

BS 6231

مشخصات عایق و غلاف پلی اتیلن در کابل‌های 
الکتریکی

BS 6234

BS 6360مشخصات هادی‌ها در کابل‌ها و سیم‌های عایق شده

BS 6500مشخصات کابل‌ها و سیم‌های عایق‌شده انعطاف‌پذیر

BS 6622کابل‌های زره ​​دار با عایق ترموست 

IEC 60840کابل‌های قدرت 

خطوط  هادی‌های  نصب  برای   IEEE راهنمای 
انتقال هوایی

IEEE 524

سیم  با  مرکز  هم  الکتریکی  رشته‌ای  رساناهای 
گرد برای خطوط انتقال هوایی

IEC 61089

سیم آلومینیومی سخت کشیده برای هادی‌های 
خطوط هوایی

IEC 60889

سیم‌های فولادی با روکش روی برای هادی‌های 
رشته‌ای

IEC 60888

برای  سیلیکون  منیزیم-  آلومینیوم-  آلیاژ  سیم 
رساناهای خطوط هوایی

IEC 60104

ISO 6892تست کشش مواد فلزی در دمای محیط

ISO 7802مواد فلزی- سیم- آزمایش بسته‌بندی

IEC 60468روش اندازه‌گیری مقاومت مواد فلزی

IEC 60826بارگیری و استحکام خطوط انتقال هوایی

خطوط هوایی- الزامات و آزمایشات برای ارتعاش 
بادی مستهلک کننده‌ها

IEC 61897

را  زمیـن  و حفاظـت  پسـت  اسـتانداردهای   )8( و   )7( جدول‌هـای 
کرده‌انـد.  خلاصـه 

جدول7: استانداردهای پست‌های برق

استانداردموضوع

IEC 61936 (ser.)نصب تاسیسات فشار قوی

IEC 60870 (ser.)تجهیزات قطع و وصل از راه دور

IEC 61850 (ser.)اتوماسیون پست

IEC Guide 111تجهیزات پست‌های برق فشار قوی

IEC 60038ولتاژهای استاندارد

IEC 60059جریان‌های اسمی استاندارد

هماهنگی عایقی
IEC 60071 (ser.)
IEC 60664 (ser.)

NEMA CC 1اتصالات الکتریکی در پست‌ها

NEMA PE 5شارژر باتری برای پست

IEC 60076-6راکتورها

IEC60050-442تجهیزات الکتریکی

IEC 61869-1ترانسفورماتورهای اندازه‌گیری 

IEC 61869-2ترانسفورماتورهای اندازه‌گیری جریان 

IEC 61869-3ترانسفورماتورهای اندازه‌گیری  ولتاژ القایی 

IEC 61869-5ترانسفورماتورهای اندازه گیری ولتاژ خازنی

IEC 61869-103ترانسفورماتورهای  اندازه‌گیری  در شبکه قدرت

نوسانات  برای  اندازه‌گیری  ترانسفورماتورهای 
فرورزونانس در پست‌های برق دارای ترانس ولتاژ

IEC 61869-102

IEC 60694تابلو های فشار قوی

IEC 60909جریان اتصال کوتاه در شبکه سه فاز

بالاتر  ولتاژ  با   GIS تابلو‌های به  اتصال کابل 
 72.5KV از

IEC 60859

IEC 60270تخلیه جزیی در تست تجهیزات فشار قوی

اندازه‌گیری- و  رله‌های حفاظتی  و  تجهیزات 
الزامات عمومی

IEC 60255-1
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استانداردموضوع

اندازه‌گیری- و  رله‌های حفاظتی  و  تجهیزات 
رله‌های جهتی

IEC 60255-12

تجهیزات و رله‌های حفاظتی و اندازه‌گیری- رله 
دیفرانسیلی

IEC 60255-13

اندازه‌گیری- و  رله‌های حفاظتی  و  تجهیزات 
تست 

IEC 60255-21

اندازه‌گیری- و  رله‌های حفاظتی  و  تجهیزات 
سازگاری الکترومغناطیسی

IEC 60255-26

اندازه‌گیری-  و  رله‌های حفاظتی  و  تجهیزات 
سنکرونایزینگ

IEEE/IEC 60255-118-1

تجهیزات و رله‌های حفاظتی و اندازه‌گیری- رله 
دیستنس

IEC 60255-121

تجهیزات و رله‌های حفاظتی و اندازه‌گیری- 
حفاظت اضافه/ کمبود ولتاژ

IEC 60255-127

تجهیزات و رله‌های حفاظتی و اندازه‌گیری- رله 
حرارتی

IEC 60255-149

اندازه‌گیری-  و  رله‌های حفاظتی  و  تجهیزات 
حفاظت اضافه/ کمبود جریان

IEC 60255-151

اندازه‌گیری-  و  رله‌های حفاظتی  و  تجهیزات 
حفاظت فرکانسی

IEC 60255-181

متناوب  سیستم‌هاي  براي  موازي  خازن‌هاي 
داراي ولتاژ نامی بالاتر از 1000 ولت- حفاظت

IEC 60871-3

متناوب  سیستم‌هاي  براي  موازي  خازن‌هاي 
داراي ولتاژ نامی بالاتر از 1000 ولت- فیوزهای 

داخلی
IEC 60871-4

جدول 8 : استانداردهای حفاظت زمین

استانداردموضوع
IEEE 80ایمنی در زمین‌کردن پست برق

IEEE 81اندازه‌گیری مقاومت و پتانسیل زمین

IEEE 367بیشینه افزایش پتانسیل زمین

IEEE 142زمین‌کردن تاسیسات صنعتی و تجاری

IEEE 837تایید اتصالات زمین تاسیسات پست

IEEE 1246اتصالات موقت زمین در تاسیسات پست

زمین کردن نول در تاسیسات و تجهیزات برقی
IEEE C 62.91

IEEE C 62.92 (ser.)

NEMA GR 1میله الکترود زمین

4- استانداردهای حوزه توزیع در صنعت برق
انـرژی بـرق از طریـق یـک شـبکه توزیـع بـرق شـرکت بـرق بیـن 
مشـتریان توزیـع می‌شـود. ایـن شـبکه شـامل ایسـتگاه‌های فرعـی 
توزیـع بـرق می‌شـود کـه سـطح ولتـاژ خـط انتقـال که بین شـصت 
و سـه کیلوولـت و هفتصـد و شـصت و پنـج کیلوولـت اسـت را بـه 
سـطوح ولتـاژ توزیـع کـه به‌طـور معمـول بیسـت کیلوولـت هسـتند 

کاهـش می‌دهـد. شـبکه‌های توزیـع متشـکل از خطـوط بـرق هوایی 
و همچنیـن کابل‌هـای زیرزمینـی هسـتند. ولتـاژ نقـاط تحویـل برق 

بـه مشـتریان شـرکت‌های بـرق بایـد بیشـتر کاهـش یابـد. 
4-1- استانداردهای سازه‌های نگهدارنده خطوط هوایی

چهـار ابـزار از رایج‌ترین ابزارهـای خطوط انتقال و توزیـع هوایی برق 
شـامل تیرهـای چوبـی، سـازه‌ها و تیرهـای فلـزی، تیرهای سـیمانی 
انـواع  از  نـوع  هـر  می‌شـوند.  فایبـرگلاس  کامپوزیتـی/  تیرهـای  و 
سـازه‌های نگهدارنـده در ادامـه به‌طور خلاصه در کنار اسـتانداردهای 

قاب�ل اعم�ال ب�رای آنها بررس�ی می‌ش�وند. 
آورده   )9( جـدول  در  چوبـی  تیرهـای  بـه  مربـوط  اسـتانداردهای 
شـده‌اند. مشـخصات، طبقه‌بنـدی و خصوصیـات تیرهای بـرق چوبی 
در اسـتاندارد ANSI O5.1 تعییـن شـده‌اند. طبقه‌بنـدی کلاس تیرها 
مبتنـی بـر مقادیـر ابعـاد فیزیکـی بـرای حداقـل محیـط بـه اینچ در 
بـالای تیـر و همچنیـن حداقـل محیـط بـه اینـچ در شـش فـوت از 
پاییـن اسـت. کلاس تیرهـای توزیـع چوبی اسـتاندارد فـوق از کلاس 
10 تـا 1 و کلاس‌هـای انتقـال از ‌H1 تـا ‌H5 هسـتند. کلاس توزیـع 
10 کوچک‌تریـن محیـط بـالای تیـر و پاییـن ترین مقدار فشـار فیبر 
را داشـته درحالـی کـه کلاس 1 بزرگ‌تریـن محیـط بـالای تیـر و 
بیش‌تریـن مقـدار فشـار فیبـر را دارد. تیرهـای بـرق سـیمانی، پلیمر 
تقویـت شـده و فلـزی هم در خطوط هوایی انتقـال و توزیع برق مورد 
اسـتفاده قـرار می‌گیرنـد. ایـن تیرهـا نسـبت بـه خرابی‌هـای ناشـی 
از پوسـیدگی، حشـرات، هـوا و آتـش ایمـن بـوده و عمـر بیش‌تـری 
نسـبت بـه تیر چوبـی دارنـد. تیرهـای کامپوزیت فایبـرگلاس قابلیت 
از  ناشـی  از منظـر آسـیب‌های  دارنـد کـه می‌توانـد  جـذب ضربـه 
وسـایل ‌نقلیـه مطلوب باشـند. در کشـور ما بـرای ولتاژهای متوسـط 
و پایین در گذشـته بیشـتر از تیرهای چوبی اسـتفاده شـده و امروزه 
نیـز تیرهـای سـیمانی بیش‌تریـن رواج را دارنـد. اما ممکن اسـت در 
آینـده بتـوان از تیرهـای کامپوزیتـی و پلیمـری نیـز اسـتفاده کـرد. 
در ولتاژهـای بالاتـر مشـابه سـایر کشـورها، البتـه از دکل‌هـای فلزی 

اسـتفاده می‌شـود. 
فهرسـتی از اسـتانداردهای تیرهـای برق سـیمانی، پلیمـر و چوبی در 

جـدول )9( ارائه شـده‌اند. 

جدول 9: استانداردهای تیرها و دکل‌های برق چوبی و سیمانی

استانداردموضوع
تیرهای برق چوبی

ANSI O 5.1ابعاد و ساختار تیرهای چوبی 

ANSI O 5.2تیر چوبی لمینیت و رنگ شده

ANSI O 5.3بازو و اتصالات تیر چوبی 

ASTM D 1036آزمون ایستای تیر چوبی 

تیرهای سیمانی و کامپوزیتی

تیر و دکل فولادی 
ASCE 10
ASCE 48

تیر پلیمری
ANSI C 136.20

ASCE 104

تیر سیمانی
ANSI C 136.36B

ASCE 596

IEEE 1025نصب تیر سیمانی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

ia
ee

e.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

19
 ]

 

                               8 / 9

https://kiaeee.ir/article-1-394-en.html


فصل‌نامه

علمـي 
انجمن مهندسین برق و الکترونیک ایران-شاخه خراسان

43سال نهـم/ شماره 17/  تابستان  1401

4-2- طراحی سیستم‌های توزیع
اسـتاندارد IEEE C2  الزامـات طراحـی و اسـتفاده از سیسـتم‌های 
انتقـال و توزیـع ولتـاژ پاییـن، متوسـط، بـالا و بسـیار بـالا را بیـان 
کـرده اسـت. این اسـتاندارد برای سیسـتم‌های توزیع و ایسـتگاه‌های 
فرعـی در تاسیسـات صنعتی قابل اسـتفاده می‌باشـد. این اسـتاندارد 
الزامـات ایمنـی حداقلی بـرای رسـاناهای بـرق‌دار، جاده‌ها، سـازه‌ها، 
بیلبوردهـا، همچنین الزامات جداسـازی ایمن بین رسـاناهای خطوط 
انتقـال هوایـی و فاصلـه مجـاز از بخش‌های بـرق‌دار در ایسـتگاه‌های 
فرعـی توزیـع را ارائـه می‌کنـد. بخش دوم ایـن اسـتاندارد، معیارهای 
بـار بـرای بـار مکانیکی ناشـی از بـاد و یخ روی رسـاناها و سـازه‌های 
هوایـی نگهدارنـده آنهـا شـامل بازوهـای روی تیرهـا، فنداسـیون‌ها و 
لنگرهـا، سـازه‌های بتنـی، سـیمان تقویـت شـده و چـوب را تعییـن 
می‌کننـد. ایـن بخـش از اسـتاندارد همچنیـن کم‌ترین الزامـات برای 
عایق‌هـا را تعییـن کـرده اسـت.  بخـش سـوم اسـتاندارد بـه خطوط 
زیرزمینی بـرق و مخابرات می‌پردازد. راهنماهای مسـیردهی کابل‌ها، 
از جملـه توصیه‌هـای جداسـازی خطـوط مخابراتـی از خطـوط بـرق 
دفـن شـده زیرزمیـن، لوله‌کشـی، خطـوط فاضالب، فنداسـیون‌ها، 
کم‌تریـن عمـق دفـن و ملاحظـات ایمنـی کارکنـان ماننـد کم‌تریـن 
فاصل�ه نزدیک ش�دن ب�رای کار روی جری�ان متناوب ب�رق‌دار در این 
بخش آورده شـده‌اند. اسـتانداردهای IEEE C 2 و NFPA 70 طراحی 
ایمـن سیسـتم‌های انتقـال و توزیـع بـا ولتاژ تـا هشـت‌صد و چهارده 
کیلوولـت ارائـه می‌دهنـد. اسـتاندارد بیـان شـده همچنیـن فاصلـه 
مجـاز زمیـن، سـازه و جاده را که بـرای تضمین ایمنـی عمومی درون 
و اطـراف سیسـتم‌های توزیـع و انتقـال بـرق می‌کنـد. جـدول )10(

برخـی از اسـتانداردهای موجـود در زمینـه طراحـی سیسـتم توزیـع 
بـرق را فهرسـت کـرده اسـت. ایـن اسـتانداردها حوزه‌هایـی چـون 
خطـوط انتقـال هوایـی، صرفه‌جویـی در انـرژی و محاسـبات را در 
مرحلـه طراحـی در بـر می‌گیرنـد. اسـتاندارد IEEE 902 بـه دلیل در 
بـر داشـتن نـکات مهمـی در خصوص ایمنـی، در مرحلـه طراحی نیز 

مفیـد بـوده  از ایـن‌رو در ایـن جدول آورده شـده اسـت. 
جدول 10: استانداردهای طراحی سیستم توزیع برق

استانداردموضوع

IEC 60947تابلوهای فشار ضعیف

IEC 61439مونتاژ تابلوهای فشار ضعیف

IEEE 141توزیع برق برای کارخانجات صنعتی 

IEEE 142اتصال زمین برای تاسیسات برق صنعتی و تجاری 

IEEE 241سیستم برق قدرت برای ساختمان‌های تجاری 

حفاظت و هماهنگی عایقی برای تاسیسات برق صنعتی 
و تجاری 

IEEE 242

IEEE 399آنالیز تاسیسات برق صنعتی و تجاری

IEEE 446برق اضطراری تاسیسات صنعتی و تجاری 

قابلیت  با  تجاری  و  صنعتی  برق  تاسیسات  طراحی 
اطمینان 

IEEE 493

محاسبات اتصال کوتاه برای تاسیسات برق صنعتی و 
تجاری 

IEEE 551

صرفه‌جویی در انرژی و برنامه‌ریزی مقرون به صرفه در 
تاسیسات برق صنعتی 

IEEE 739

استانداردموضوع

IEEE 902تعمیر، بهره‌برداری و ایمنی تاسیسات برق صنعتی و تجاری 

برق  تاسیسات  در  مدار  قطع‌کننده‌های  از  استفاده 
صنعتی و تجاری

IEEE 1015

IEEE 1100تغذیه و اتصال زمین تجهیزات الکترونیکی

خطوط انتقال هوایی
IEC 60826
IEC 61936

5- نتيجه‌گيري
بین‌المللـی  اسـتانداردهای  مهم‌تریـن  بـر  مـروری  مقالـه  ایـن  در 
و ملـی بـرای سیسـتم‌های تولیـد، انتقـال و توزیـع بـرق ارائـه شـد. 
موضـوع اسـتانداردهای شـبکه توزیـع، از اهمیت ایمنـی، اقتصادی و 
محیـط زیسـتی برخـوردار بـوده و به‌منظـور تسـهیل کاهـش تصدی 
دولـت، کاهـش دعـاوی و اختالف نظرها با پیمانـکاران ارائـه دهنده 
سـرویس و کاهـش هزینه‌هـای تعمیـر و نگهـداری و تلفـات انـرژی 
حائـز اهمیـت اسـت. موضوعاتـی چـون قابلیـت اطمینـان، کیفیـت 
تـوان، شـبکه هوشـمند، برهـم کنـش خودروهـای برقـی با شـبکه و 
منابـع انـرژی تجدیدپذیـر از موضوع‌هـای پژوهشـی آینـده در همین 

راسـتا می‌باشـد. 

پی‌نوشت‌ها
1Generation
2 Transmission
3 Distribution
4 Extra-high voltage
5  Anchor bolt
6  Lag screw
7  Clevis
8  Anchor shackle
9  Bolted clamp
10  Recloser
11  Equipotential
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