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[bookmark: _Toc145505045]1) ضرورت انجام تحقيق
[bookmark: _Toc520883013]سيستم زمين پاي برج‌هاي فشارقوي با استفاده از روش‌هاي مختلفي از جمله روش گسترده كانترپويز، پنجه كلاغي و ... با يا بدون استفاده از ميله راد‌ و با هدف دستيابي به مقاومت كلي مناسب طراحي و احداث مي‌گردد، به‌طوري‌كه با درنظر گرفتن جريان اتصال كوتاه يا صاعقه اصابت كرده به سيم گارد يا برج خط و با توجه به سطوح ايزولاسيون خط بايد بتواند با حداقل رخداد پديده Back Flashover امواج اضافه ولتاژ را به زمين هدايت و به‌طور امن آن‌ها را ميرا نمايد. (معمولاً مقاومت پاي برج به اين منظور بايد كمتر از ١٠ اهم باشد).
در برخي مناطق كشور و به دليل مقاومت ويژه نامناسب خاك كه معمولاً به دليل صخره‌اي يا سنگلاخي بودن بستر ايجاد مي‌گردد، طراحي استاندارد سيستم زمين پاي برج قابل حصول نمي‌باشد و برج‌هاي فشارقوي خط نصب شده در ناحيه مذكور به دليل بالا بودن امپدانس پاي برج دچار مشكل Back Flashover بوده و قطعي پي‌درپي خط باعث ايجاد خاموشي، كاهش قابليت اطمينان و ضرر و زيان‌هاي مالي زياد جهت تعميرات و انرژي تأمين نشده را سبب مي‌گردد.
بنابراين كاهش امپدانس پاي دكل به دلايل زير در دستور كار شركت‌هاي برق منطقه‌اي مي‌باشد: 
· بهبود سیستم حفاظت صاعقه خطوط و کاهش احتمال وقوع Back Flashover روی زنجیره مقره (کاهش قطعی‌های خط و افزایش قابليت اطمينان)
· کاهش پتانسیل بدنه دکل و افزایش ایمنی در شرایط گذرا و استاتیکی
تعريف اين پروژه تحقيقاتي در جهت تهيه دستورالعمل اصلاح سيستم زمين پاي برج‌هاي فشارقوي در جهت تأمين امپدانس پاي برج مناسب و با توجه به چند طرح پيشنهادي جديد با استفاده از مدل‌سازي فركانس بالاي آن‌ها در نرم‌افزارهاي اجزاي محدود مي‌باشد.
برآورده نمودن الزامات موردنظر استانداردهاي حاكم بر طراحي سيستم زمين پاي برج (شامل ولتاژ گام، ولتاژ تماس و مقاومت كلي سيستم زمين) كه باعث افزايش قابليت اطمينان بهره‌برداري از خط، كاهش خاموشي‌ها و رضايت‌مندي مشتركين و كاهش ضرر و زيان‌هاي ناشي از قطع خط و انرژي تأمين نشده همچنين كاهش هزينه‌هاي لازم جهت تعمير و تعويض مقره‌هاي آسيب ديده از مهم‌ترين مزاياي اجراي اين پروژه پژوهشي مي‌باشد. همچنين، سيستم زمين طراحي شده بايستي قادر به تخليه امواج ناشي از صاعقه و برخوردي به برج يا سيم‌هاي گارد دكل در كم‌ترين زمان ممكن باشد. محقق لازم است نحوه عملكرد تخليه امواج را به صورت نمودار V-t شبيه‌سازي نمايد.
[bookmark: _Toc145505046]2) اهداف
· بررسي روش‌هاي مختلف اجراي سيستم زمين پاي دكل در كشورهاي مختلف؛
· شناسايي موارد مهم و مؤثر بر امپدانس سيستم زمين پاي برج و تجزيه و تحليل ميزان تأثير آن‌ها؛
· بررسي تأثير مواد كاهنده امپدانس خاك در شرايط استاتيكي و گذرا؛
· بررسي و مدل‌سازي فركانس بالاي ساختارهاي مختلف رايج و پيشنهادي سيستم زمين پاي برج در شرايط مختلف خاك در شرايط استاتيكي و گذرا در چند دكل نمونه به انتخاب كارفرما؛
· پيشنهاد سيستم زمين مناسب با توجه به شرايط زمين (مقاومت ويژه خاك اطراف دكل)
· تهيه دستورالعمل اجرا و اصلاح امپدانس زمين پاي دكل‌هاي شبكه انتقال و فوق توزيع برق، طرح‌هاي پيشنهادي در دستورالعمل بر اساس 1- ميزان مقاومت ويژه خاك اطراف دكل 2- ميزان مقاومت اندازه‌گيري شده‌ي پاي دكل، دسته‌بندی مي‌شود؛
· درنظر گرفتن مطالعات هماهنگي عايقي در تدوين دستورالعمل اصلاح سيستم زمين خطوط و ارائه راهكارهاي اصلاحي؛
· انجام مطالعات فني و اقتصادي روش‌هاي مختلف اجرا و اصلاح سيستم زمين خطوط از لحاظ هزينه زمين، اجرا، نصب، بهره‌برداري، كاهش خطرات احتمالي، افزايش قابليت اطمينان؛
[bookmark: _Toc145505047]3) موارد مهم در تهيه پروپوزال
· طرح‌هاي پيشنهاد شده توسط محقق لازم است كه باعث بهبود مقاومت اهمي و امپدانس موجي پاي دكل گردند. جزئيات طرح‌هاي پيشنهادي بايستي به صورت دقيق توسط محقق ذكر گردد (مانند نوع سيم مورد استفاده، متراژ سيم نحوه اتصالات، در نظر گرفتن خوردگي، تعداد ميله راد و...)؛
· دستورالعمل مربوط به نحوه اجرا و اصلاح مقاومت اهمي و امپدانس موجي سيستم زمين دكل‌ها بايستي توسط محقق تهيه و سپس جهت اخذ تأییدیه به واحد كاربر ارسال گردد؛
· پيشنهاد دهنده موظف به برگزاري كارگاه آموزشي طراحي، اجرا، تست و بهره‌برداري از سيستم زمين خطوط انتقال و فوق توزيع به منظور انتقال دانش به كاركنان كارفرما مي‌باشد؛
· لازم است در محصول نهايي علاوه بر كتابچه گزارش، مدل‌های شبيه‌سازي شده توسط محقق در اختيار كارفرما قرار گيرد؛
· تأييد نتيجه پروژه منوط به پياده‌سازي طرح‌هاي پيشنهادي (بر اساس شرايط اقليمي و امپدانس پاي دكل) از طرح‌هاي پيشنهادي مورد تأييد كارفرما و اندازه‌گيري مقاومت پاي دكل و امپدانس موجي مي‌باشد. همچنين لازم است نقشه‌هاي اجرايي سيستم زمين پيشنهادي توسط محقق طراحي و جهت اجرا در اختيار كارفرما قرار گيرد.
· درصورت عدم تطابق نتايج اندازه‌گيري سيستم زمين اجرا شده با نتايج شبيه‌سازي، محقق موظف است نسبت به اصلاح طرح اقدام نموده و طرح مجدداً اجرا و اندازه‌گيري صورت خواهد گرفت.
· محل اجراي طرح‌ها در محدوده استان مركزي خواهد بود و وظيفه جمع‌آوري اطلاعات برعهده محقق بوده و با كسب مجوز از واحد حراست اين شركت در اختيار ايشان قرار خواهد گرفت.
· هزينه‌هاي مربوط به بازديد از خط انتقال پرعارضه نمونه در جداول هزينه ديده شود.
· نظارت بر اجراي طرح‌ها برعهده محقق خواهد بود و لازم است محقق يا نماينده ايشان در محل اجراي پروژه حضور داشته باشد و مسئوليت صحت اجراي پروژه با محقق خواهد بود.
[bookmark: _Toc520883017][bookmark: _Toc145505048]4) مورد مصرف
[bookmark: _Toc72664008]نتيجه نهايي اين تحقيق منجر به تدوين دستورالعمل اصلاح امپدانس زمين پاي دكل‌هاي خطوط انتقال و فوق توزيع منطبق بر فرمت دستورالعمل‌هاي شركت برق منطقه‌اي باختر خواهد شد. كاربر پروژه معاونت بهره‌برداري شركت برق منطقه‌اي باختر مي‌باشد.

[bookmark: _Toc145505049]5) طرز تهيه پيشنهادها
1. پیشنهاددهنده بايد پيشنهاد خود را در قالب فرم پيشنهاد پروژه (13 صفحه‌اي) تكميل و فايل word و pdf آن را مهلت مندرج در ابتداي فرم RFP از طريق ايميل به آدرس s.alimohamadi@brec.ir ارسال نمايد. همچنين لازم است پیشنهاد پروژه از طريق سامانه تحقيقات برق (ساتب) به آدرس https://satab.tavanir.org.ir به شركت برق منطقه‌اي باختر ارسال گردد؛
2. هزينه‌هاي پيشنهادي بايد از هر حيث تا اسفندماه 1402 معتبر باشد؛
3. لازم است در برنامه زماني اوليه و تفصيلي، زمان لازم جهت نظارت و اصلاح به ازاي هر مرحله (15 روز براي نظارت و يك ماه براي اصلاح گزارش) در نظر گرفته شود؛
4. پيشنهاددهندگان لازم است تمامي موارد مندرج در بند 2 و 3 شرح خدمات را در پيشنهاد پروژه خود مشخص نمايد. در صورت عدم پذيرش هر مورد، دلايل توجيهي فني و علمي ارائه گردد. در صورت عدم ارائه دليل توجيهي و يا عدم پذيرش دلايل ارائه شده، پيشنهاد مردود خواهد شد؛
5. پيشنهاددهنده برتر لازم است پيشنهاد خود را بر اساس نظرات كارفرما، تا پوشش كامل RFP بدون تغيير در مبلغ و زمان اصلاح نمايد؛
6. درصورتی‌که در شرح خدمات پروژه (RFP) اشکالاتي ازنظر فني و غيره وجود داشته باشد پيشنهاددهنده موظف است اين اشکالات را منعکس و پيشنهاد اصلاحي خود را ارائه دهد. عدم اظهارنظر به‌منزله کامل بودن شرح خدمات تلقي خواهد شد؛
7. لازم است چگونگي اعتبار سنجي روش پيشنهادي به صورت شفاف در پيشنهاد پروژه قيد گردد؛
8. لازم است رزومه پژوهشي مدير، همكار و مشاور پروژه به همراه فرم پيشنهاد پروژه تحقيقاتي ارسال گردد؛
9. در صورتي كه اعضاي هيئت علمي دانشگاه‌ها و مؤسسات پژوهشي به عنوان همكار در پروژه مشاركت داشته باشند، لازم است شخصاً اين موضوع را از طريق ايميل به كارشناس مربوطه اطلاع‌رساني نمايند. در غیر اين صورت لازم است پيشنهاددهنده ليست تيم تحقيق را اصلاح و مجدداً پيشنهاد خود را ارسال نمايد؛
10. در صورت وجود تجربه تحقيقاتي صنعتي مشابه موضوع اين پروژه در رزومه مجري، ارسال گواهي حسن انجام كار يا گواهي اتمام 100 درصد از كارفرماي پروژه‌ مذكور الزامي است؛
11. پيشنهاددهندگان موظف هستند قانون منع مداخله كارمندان دولت در معاملات دولتي كشور مصوب 2 دی‌ماه 1337 را رعايت فرمايند؛
12. پيشنهادهايي كه به‌وسیله شركت‌ها داده مي‌شوند بايد گواهي دانش‌بنيان بودن را همراه با پيشنهاد پروژه ارائه نمايند؛
13. پيشنهاددهندگان مي‌توانند راجع به سؤالات فني و قراردادي با شرکت برق منطقه‌اي باختر مکاتبه و يا با تلفن (33402366-086) آقاي مهندس عليمحمدي تماس حاصل فرمايند و اين شرکت در صوت لزوم جواب این‌گونه سؤالات را براي کليه پيشنهاددهندگان ارسال خواهد نمود.
[bookmark: _Toc145505050]6) پیش‌بینی مدت زمان اجراي پروژه
برآورد اوليه انجام اين تحقيق از زمان ابلاغ 12 ماه پيش‌بيني مي‌گردد اما با توجه به ماهيت پروژه تحقيقاتي، مجري محترم مي‌تواند كمتر يا بيشتر از اين مدت را در پيشنهاد خود در نظر بگيرد. لازم است پيش‌بيني زماني پيشنهاد پروژه به گونه‌اي باشد كه مدل‌سازي قبل از شروع فصل خشك سال تمام شده و اجراي طرح‌هاي پيشنهادي و اندازه‌گيري ميداني امپدانس سيستم زمين، در تابستان 1403 (01/04/1403 تا 31/05/1403) انجام و در صورت نياز به اصلاح طرح، زمان‌بندي به گونه‌اي پيش‌بيني گردد كه امكان اجراي طرح اصلاحي و تست نيز تا 15/07/1403 ميسر گردد.
[bookmark: _Toc145505051]7) مراحل اجراي پروژه
مراحل اجراي پروژه توسط پيشنهاددهنده و در قالب جدول زمان‌بندي پيوست پروپوزال به صورت تفصيلي ارائه خواهد شد. مراحل كلي مدنظر كارفرما به شرح زير مي‌باشد:
· انجام مطالعات اوليه (كارهاي انجام شده قبلي در داخل و خارج از كشور، استانداردها و دستورالعمل‌هاي مربوطه، كتب و گزارشات فني و...)؛
· بررسي روش‌هاي مختلف كاهش مقاومت پاي دكل و امپدانس موجي دكل؛
· بررسي روش‌هاي مختلف اندازه‌گيري مقاومت پاي دكل و امپدانس موجي دكل و پارامترهاي مؤثر بر آن و تعيين ميزان تأثير هريك از آن‌ها بر پارامترهاي مقاومت و امپدانس موجي دكل؛
· مدل‌سازي و بررسي انواع مختلف سيستم‌هاي زمين قابل اجرا در خطوط انتقال، با درنظر گرفتن شرايط مختلف خاك؛
· تدوين دستورالعمل اجرا و اصلاح امپدانس زمين پاي دكل‌هاي شبكه انتقال و فوق توزيع برق؛
· بازديد از خط انتقال/فوق توزيع نمونه و جمع آوري اطلاعات كافي به منظور ارائه سيستم زمين پيشنهادي جهت اصلاح سيستم زمين؛
· ارائه طرح‌هاي سيستم زمين پيشنهادي براي اصلاح و تهيه نقشه‌هاي اجرايي مربوطه؛
· برگزاري كارگاه آموزشي طراحي، اجرا، تست و بهره‌برداري از سيستم زمين خطوط انتقال و فوق توزيع.

[bookmark: _Toc72664010][bookmark: _Toc145505052]8) نحوه و مراحل ارزیابی پیشنهاد پروژه
[bookmark: _Toc72664011][bookmark: _Toc145505053][bookmark: OLE_LINK1]8-1) فرآيند ارزيابي پيشنهادها
تنها پيشنهادهايي در كميته تحقيقات بررسي مي‌گردند كه حداقل 60% امتياز داوري را بر اساس شاخص‌های ارزيابي كسب نموده‌اند.
[bookmark: _Toc72664012][bookmark: _Toc145505054]8-2) شاخص‌هاي داوري

	رديف
	شاخص‌هاي ارزيابي 

	1
	با توجه به رزومه، آيا پیشنهاددهنده پروژه و تيم تحقيق، داراي تجربه و تخصص لازم و كافي براي انجام اين پروژه هستند؟

	2
	آيا فرضيه طرح پيشنهادي صحيح است و مسئله اساسي به درستي شناخته شده است؟

	3
	آيا روش‌ها و فنون اجرايي لازم براي انجام پروژه به خوبي تشريح شده و اصولاً مناسب هستند؟

	4
	با توجه به شرح خدمات مورد نظر كارفرما (RFP پيوست)، تا چه ميزان به اهداف كارفرما پرداخته شده و اصولاً نتايج پیش‌بینی شده در پيشنهاد پروژه خواسته‌هاي كارفرما را پوشش می‌دهند؟


[bookmark: _Toc72664013][bookmark: _Toc145505055]9) تعهدات پیشنهاددهنده برتر
به اطلاع پيشنهاددهندگان مي‌رساند در صورت برنده شدن و عقد قرارداد، انجام موارد ذيل بنا به درخواست كارفرما بر عهده ايشان بوده، لذا موارد مذكور را در تكميل جداول هزينه‌اي در نظر داشته باشند.
· ارائه برنامه تفصيلي انجام كار در قالب نرم‌افزار MS Project، شامل برنامه زمان‌بندی اطلاعات، خدمات و تجهيزات مورد نياز كه بر عهده كارفرما مي‌باشد؛
· ارائه كليه مستندات فني، استانداردها، گزارش‌هاي مربوطه كه در حین پروژه و به‌منظور انجام آن گردآوري شده‌اند؛
· برگزاري كارگاه آموزشي و انتقال دانش فني به كاركنان شركت برق منطقه‌اي باختر؛
· ارائه يك مقاله ژورنال معتبر و يك مقاله در کنفرانس‌های معتبر از خروجي طرح به نام شركت برق منطقه‌اي باختر؛
· تكميل فرم‌هاي برآورد منافع اقتصادي پروژه در ابتدا و ارزيابي منافع اقتصادي در انتهاي پروژه بر اساس دستورالعمل نحوه ارزيابي اقتصادي پروژه‌هاي تحقيقاتي؛
· اخذ تأييديه از مراجع ذيصلاح در صورت لزوم.
[bookmark: _Toc145505056]10) استانداردها و دستورالعمل‌هاي مرتبط 
· مشخصات فني عمومي و اجرايي پست‌ها، خطوط فوق توزيع و انتقال- سيستم زمين خطوط انتقال (نشريه شماره 409) 
· استاندارد طراحي بهينه پست‌هاي 230 و 400 كيلوولت-جلد 213 : معيارهاي طراحي و مهندسي سيستم زمين،
·  استاندارد طراحي بهينه پست‌هاي 230 و 400 كيلوولت-جلد 313 : مشخصات فني سيستم زمين
· IEEE 80: Guide for Safety in AC Substation Grounding.
· IEEE 81: Guide for Measuring Earth Resistively.
· ساير دستورات و بخشنامه‌هاي ابلاغي شركت توانير و وزارت نيرو.
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