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  قابليت اطمينان, ميزان سلامت داخلي ترانس,تشخيض ونظارت تركيبي تاريخي: واژه هاي كليدي                        

  
  

 در "هــاي زمينــي كــه عمــدتا ترانــسفور مــاتور :چكيــده
مراكزشهري و نقاط پر مصرف نصب مـي شـوند از عناصـر             

درشـرايط فعلـي جهـت      . ارزشمند شبكه توزيع مـي باشـند      
اخلي و نگهداري اين ترانسفور ماتور هااز دشناخت وضعيت   

تريـك روغـن    كروشهاي حدي مثل اندازه گيري استقامت ال      
 تا اگر چنانچـه     استفاده مي نمايند  .... ميزان رطوبت روغن و   ,

مقدار اندازه گيري شده از مينيمم يا مـاكزيمم تعيـين شـده             
فاصله نامناسبي داشته باشد نسبت به اصلاح وضعيت روغن         

اين روشهاهركدام مزايا و معايبي داشـته و بـه          . اقدام نمايند 
تنهايي نمي توانند بسياري از مسائل اساسي ترانسفور مـاتور          

يق اصـلي ترانـسفور     عـا (از جمله ضـعف عـايق كاغـذي         
در . رانـشان بدهنـد  ....اخلي ود نوع تخليه ,ميزان پيري ,)ماتور

روشهاي بهبود  (اين مقاله با استفاده از نتايج تحقيقات پروژه         

 ـ           ران و  دو كارآيي ترانسفور ماتور هـاي توزيـع زمينـي مازن
كه دركميته مركزي تحقيقات منطقه مازنـدران بـه         ) گلستان  

 عنوان روش تشخيص و نظارت      انجام رسيد روشي نو تحت    
تاريخي ترانسفور ماتور حهـت تعيـين آزمايـشهاي         ,تركيبي  

مناسب وتحليل كاراي نتايج مربوطه براي ترانسفورماتورهاي       
توزيع زميني ارائه ميشود كه نقاط ضعف آزمايشهاي حـدي          

وضـعيت   راپوشش داده وعلاوه برآن باروش تحليلي مناسب      
گردد تا ميابل قبولي مشخص داخلي ترانسفور ماتور در حد ق

بتوان برنامه ريزي مناسب جهت رفع عيوب داخلي ترانسفور         
  . دادماتور و افزايش عمر و كارآئي آن ارائه

 نمونـه ترانـسفور مـاتور توزيـع         15 اين روش روي     "ضمنا
 اينهاي مازندران و گلستان انجام گرديده كه در         نزميني استا 

  .مقاله مطرح ميشود
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  :مقدمه
 با قدرت هاي    "فور ماتورهاي توزيع زميني كه معمولا     ترانس
 كيلو آمپر مي باشند در مناطق حساس و پـر           1250  تا      500

مصرف شهري و صنعتي نصب ميشوندو از طريق آنها حدود          
هـاي توزيـع تـامين       انرژي الكتريكي مـصرف كننـده     % 40
درشبكه توزيع استانهاي مازندران وگلستان تعـداد       . گردندمي

باشندكه ميستگاه ترانسفورماتورتوزيع زميني نصب        د   1200
 ـ مشتركين مراكزشهري شهركهاوكارخانه    تغذيه "عمدتا اي  ه

  .  ] 1 [صنعتي را برعهده دارند
در شــرايط فعلــي جهــت نظــارت بــراين ترانــسفور      

 از روشهاي اندازه گيـري بـار پيـك سـالانه        "ماتورهاعمدتا
ري استقامت دي   اندازه گي ,)تابستان وزمستان (ترانسفورماتور  

  و الكتريك روغن ترانس در پريودهاي سالانه يـا دوسـالانه         
درمورد بعـضي از ترانـسفور ماتورهـا روش انـدازه گيـري             

  .رطوبت روغن استفاده مي شود
با در نظر گرفتن نتايج اين آزمايش هابهره برداردر صـورت           
ــن    ــصفيه روغـ ــا تـ ــويض يـ ــه تعـ ــصميم بـ ــزوم تـ لـ

غبار و رطوبت ترانسفور ماتور     ترانسفورماتورميگيرد تا گرد و   
البته در شرايط اضطراري مثل     . رادرحد مناسبي كاهش بدهد   
آزمايـشهاي مقاومـت    ,تـرانس    عملكرد دو فيوز كـات اوت     

سيم پـيچ نيـز انجـام       , اهمي بين سيم پيچ وبدنه و سيم پيچ         
ميگيردكه در صورت بيشتر بـودن ارقـام حاصـل از مقـدار             

 ترانس اقـدام ميـشود ايـن        تعيين شده نسبت به برقداركردن    
روشهاديد مناسب و دقيقي به بهره بـردار جهـت آگـاهي او             

نمـي دهـدو    , نسبت به ميزان سلامت داخلي ترانسفور ماتور      
به همين دليل بسيار مشاهده ميشود كه مـدت كمـي بعـد از              
تصفيه روغن يـك ترانـسفورماتور يـا آزمايـشهاي عـايقي            

ه واز شـبكه    ترانـسفورماتوردچارآسيب جـدي شـد     ,مربوطه
در نتيجه بهره بردارنياز به آن دارد كـه حـد           .خارج مي گردد  

مناسـب  ي  اقل در پريود هاي لازم با يـك سيـستم آزمايـش           
نسبت به وضعيت داخلي ترانسفور ماتور آگاهي نسبي داشته         

ميزان بـارگيري   ( باشد تا بتواند در مورد بهره برداري از آن          

برنامـه ريـزي    )نـه   اصلاح در محل ويا تعميرات پـيش گيرا       ,
  .حساب شده اي راانجام بدهد

   روشهاي تشخيص ونظارت-1
ــارت      ــشخيص و نظـ ــهاي تـ ــر روشـ ــال حاضـ درحـ
ــسفورماتورهاكه در ســطح جهــاني مرســوم ميباشــندبه   تران

  ]  2 [قرارزير هستند
دوره ( روشهاي تشخيص و نظـارت پريوديـك       1-1
  )اي

 معـروف بـوده و   On Lineكه به روش غير مستمر و غيـر  
 يك تقويم برنامه ريزي شده و تعيين شده از قبل انجـام             طبق

در اين روش كه هم براي ترانسهاي قدرت وهم         .  مي گردد   
براي ترانسهاي توزيع بكار ميرود اخـتلاف معنـي دار نتـايج            
آزمايشها با مقادير استاندارد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته     

  .و نسبت به اصلاح مشكل مربوطه اقدام مي شود
   روشهاي تشخيص و نظارت اضطراري 2-1

اين روش هاداري تقويم برنامه ريـزي شـده اي نبـوده و در        
تهاي اصلي ترانـسفورماتور عمـل نماينـد        ظشرايطي كه حفا  

روشهاي مذكور هم براي ترانسهاي قدرت و       , مطرح ميشوند 
) البته متناسب بـا ارزش تـرانس      ( هم براي ترانسهاي توزيع     

ستفاده از آنهاميتوان بطور سريع مـسايل       بكار مي روند و با ا     
اصلي فني و الكتريك ترانس را مورد ارزيابي قراردادتـا بـا            
جمع بندي لازم بتوان نسبت به برقدارنمودن يا عدم برقـدار           

  .شدن آن تصميم گيري نمود 
 Onونظـارت مـستمريا     روشـهاي تـشخيص  3-1

Line   
اين روشـها در شـرايط فعلـي بـراي تـشخيص و نظـارت               

انسفور ماتورهاي فشار قوي با قدرت بالا بكار مي رودوبه          تر
دليل هزينه بالا و عـدم تناسـب سيـستم حفاظـت و كنتـرل               

  .در اين گونه پستها بكار نمي رود , پستهاي توزيع با آن 
  انــواع روشــهاي تــشخيص و نظــارت دوره اي-2

  ترانسفورماتورها
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اي ترانـسفور مـاتور هـا        روشهاي تشخيص و نظارت دوره    
   ]  2 [ روش زير مي باشند 8بصورت كلي شامل 

a –اندازه گيري تخليه جزئي دروني ترانسفور ماتور   
b –آناليز گازهاي محلول در روغن   
c-آناليز گاز هاي غير محلول در روغن   
d-اندازه گيري درجه حرارت نقاط داغ   
e- اندازه گيري جريان نشتي   
f- اندازه گيري ميزان رطوبت روغن   
g- اندازه گيري عدد اسيدي روغن  
h- اندازه گيري DPعايق كاغذي  

هر يك از اين روشها قابليـت خـاص خـود را داشـته و در                
 ـشرايط مربوطه كارآئي بيـشتري دار      د همچنـين تـك تـك       ن

توانند به تنهائي وضعيت داخلي ترانسفور مـاتور        نمي  روشها
 را در حد دقت بالائي نشان بدهند به عنوان مثال اگر هر يك            

 را كـه بيـشتر بـراي آزمايـشهاي     h وb, f,  gاز روشـهاي  
مورد مطالعه قراربدهيم    ترانسفور ماتور در نظر گرفته ميشوند     

 قابليـت آن رادارد كـه نـوع عيـب      bخواهيم ديد كه روش     
جزئي و محل تقريبي آن رادر داخل ترانسفور ماتور مشخص       

توان يِع منمايد و از آنجائيكه از تمام ترانسفور ماتورهاي توزي    
نمونه روغن را برداشـت نمـود روش قابـل تـوجهي بـراي              
ترانسهاي توزيع به ويژه ترانسهاي توزيع زميني كـه از نـوع            
اهميت دارترآنهامي باشند محسوب مي شود اما بـا كـاربرد           
اين روش نمي توان باقيمانده عمر ترانـسفورماتورهائي كـه          

ار اين  اصول ك . دچار عيوب داخلي نيستند را مشخص نمود      
روش بر اساس جدول زير كه نشان دهنده نوع گاز توليـدي            
بر حسب نوع عيب حادث شده در داخل ترانسفور ماتور مي        

    ]  3 [ستواراست اباشد 
  
  
ردي
  ف

  گاز توليدي    مشخصات عيب

 H2           تخليه جزئي  1

 C2H6        فالت حرارتي در كمتر از  2

300c 
حرارتي در درجه فالت   3

  تا 300c ارتحر
700c 

     C2H4 

فالت حرارتي در درجه   4
 700c حرارت بالاي

C2H2وC2H4 

   C2H2 وH2  تخليه انرژي  5
    گازهاي توليد شده در روغن و عوامل آنها1جدول شماره 

  
f-             در اين روش كه اساس آن اندازه گيري رطوبـت روغـن

 و مقايسه آن بـا رقـم    ppm با مقياس    70cدر درجه حرات    
30ppm) طبق استاندارد  IEC(      مـي باشـد ايـن قابليـت

 وجود داردكه ميزان رطوبت كاغذ نيز با توجه بـه نمودارهـا           
 وضــعيت فنــي  بــهزده شــده ونــسبت مربوطــه حــدس ي

والكتريكي روغن وكاغـذازنظر مجـازبودن ميـزان رطوبـت          
قضاوت نموداما از آنجائيكه درمورد تمام ترانـسهاي توزيـع          

 نداريم و يااينكه روغن ترانس ممكـن        مسئله نفوذ رطوبت را   
است رطوبت زدائي شده باشد نمي توانيم با اين روش ميزان      

  .سلامت ترانس و عمرباقيمانده ترانس را مشخص نمائيم
g-    ــن از ــيدي روغـ ــه اسـ ــر درجـ ــن روش اگـ  درايـ

0.15mgkoh/g.o           بيشتر بدست آيدنـشانه آن اسـت كـه  
 و الكتريكي   الياف كاغذ چاق شده است واستقامت مكانيكي      

  .آن كاهش يافته است 
  و بـالاتر از      0.4mgkoh/g.oدر درجه اسيدي روغـن از         

آن كاغذ سوراخ شده و زمينه براي اتصالي حلقه و اتـصالي            
اسـتفاده از ايـن روش بـراي        .فاز به بدنه فراهم مـي گـردد       

 داراي عمـر    "ترانسفور ماتورهاي توزيع زمينـي كـه اكثـرا        
 روغن آنهـادر معـرض      "ومعمولامتوسط و بالائي مي باشند    

تصفيه شيميائي قرار نميگيرد ميتواند مفيد واقـع شـود ولـي            
درصورت بالانبودن درجه اسيدي روغن نمي توان نظريه اي         

  .در مورد سلامت ترانس ابراز نمود
h- اندازه گيري  DPعايق كاغذي   



 يكي از روشهاي مهم كه جهت تشخيص و نظارت وضعيت          
ر چه در شرايط پيري زودرس وچـه در         داخلي ترانسفورماتو 

 ميتواند مـورد اسـتفاده باشـد روش         ي آن شرايط پيري طبيع  
ــري  ــدازه گيـ ــيون (DPانـ ــه پليمريزاسـ ــذ ) درجـ كاغـ

  .ترانسفورماتورميباشد
با اين روش مي توان ميزان سلامت كاغذ ترانسفور ماتور كه           
در حقيقت عايق اصـلي تـرانس اسـت راتـا حـدودزيادي             

يـژه معلـوم نمـود كـه پيـري زودرس           تشخيص دادو بـه و    
اما با استفاده از اين روش      .ترانسفورماتوردرچه حدي ميباشد  

  4 [نميتوان عيوب جزئي داخل ترانس و محل آنـراتخمين زد   
[.  

 تـرانس و    DPاساس اين روش با توجه به نتـايج آزمـايش           
  . مي باشد2شماره مقايسه آن با جدول 

  
 DP     باقيمانده عمر ترانسها بر حسب عدد2دول شماره ج
روش پيشنهادي تركيبي جهـت تـشخيص و         -3

  نظارت ترانسفور ماتور
لب بالا ملاحظه ميشود كـه هـر يـك از           با توجه به مطا   

روشـهاي چهارگانــه ذكــر شـده  روش كــاملي نبــوده   
ونميتوانند تمام انتظارات مارا جهت ارزيـابي وضـعيت         

ايـن مـسئله در     .داخلي ترانسفور ماتور برآورده نماينـد     
 نيز مطرح بوده با اين فرق       eوa, c,dمورد چهار روش    

 چهار روش كه محدوده نتايج تشخيص مربوط به آنهادر      
قبلي مستتر مي باشد ودر نتيجه مي توان آنهارا در نظـر            

  .نگرفت
در اين مورد روش تركيبـي تـشخيص        ماروش پيشنهادي 

ونظارت تاريخي برترانسفور ماتور مي باشد تركيبـي از         

 در مورد ترانـسهاي   قبلياين نظركه تركيب چهار روش    
توزيع زميني كه ترانسهاي با ارزش بالاي شبكه توزيـع          
مي باشند و اكثر آنهاداراي عمـر متوسـط و بالاهـستند            
بكار بـرده شـودتا مجموعـه ايـن چهـارروش بتوانـد             

و روش  ضــعفهاي هــر يــك از روشــهارا پوشــش داده
   كاملي را مطرح"نسبتا
مربوطه درچند   تاريخي از اين نظركه آزمايشهاي     . نمايد

دوره پي درپي مورد بررسي قرار گرفته تا صـعودي يـا            
دارشدن نتايج آزمايـشها را مـلاك   معني  وياودن ب نزولي

  .قضاوت قراربدهيم
توضيح اينكه كم كردن فاصله بـين دو آزمـايش قبلـي            
وبعدي را نتايج آزمايش قبلي مشخص مي نمايد تـا در           
صورت لزوم بتوان وضـعيت تـرانس را زودتـر مـورد            

 200  .ارزيابي مناسبي قرارداد
كيبـي  باشـدكه روش تر     بيانگر آن مـي    3جدول شماره   

 روش مطـرح جهـت تـشخيص        8انتخاب شده از بـين      
ونظارت وضعيت داخلي ترانسفور ماتور مـي توانـد در          
حد مناسبي عيوب داخلي ترانس رانشان بدهـدتا بهـره          
برداربتواند با اسـتفاده ازآن ميـزان سـلامت تـرانس را            
تشخيص داده و نسبت به نحوه بهره برداري از آن برنامه 

  .ريزي نمايد
   روشهاي تشخيص و نظارت ترانسهاي توزيع3ره جدول شما

800
وبيش
  تر

640
  تا

700 

520
  تا

600  

450
  تا

500 

290
  تا

380   
  تا

250  

درجه 
 پليمريزاسيون

Dp   
بيش 

 35 از

 تا30
  35  

 تا 25
30 

  تا20
 25 

 تا 10
15   

 تا   1
5   

باقيمانده 
  عمر

  )سال( 
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  عيب      
انتخاب روش تحليل تركيبي تاريخي نتايج                 -4                

   آزمايشهاي چهارگانه
  ,براي تحليل نتايج بدست آمده از آزمايشهاي چهارگانه                     

تركيبي                   تحليلي  ناروش  هما نتخابي  ا تاريخي    ,   روش 
زمايشهاي چهارگانه پيشنهادي و در نظر گرفتن                   نتايج آ   

به اين معني كه نتايج هر         ,   سوابق بهره برداري مي باشد           
 آزمايشها به نوبه خود تحليل گرديده و جمع                   از  كدام    

تغييرات                        بندي اين تحليل هابه ويژه با توجه به روند 
نتايج آزمايشها در مراحل مختلف و سوابق بهره برداري                      

  . عنوان تحليل تركيبي تاريخي انجام مي گرددبه
از                       م  ا كد هر  تحليلي  ش  و ر خلاصه  خيلي  ر  بطو

  :آزمايشهاي چهارگانه چنين مي باشد
نتخابي تحليل نتايج آزمايش گاز                 1-4  روش ا

   )GC(كروموتوگرافي روغن 
گيري                           ندازه  ا آزمايش  نتايج  تحليل  روش  ده  از  بيش 

كروموتو                       ز  گا يا  روغن  در  محلول  زهاي  في    گا ا گر  
 )GC (                   روش و  د نها  آ بين  ر  د كه  است  ه  مطرح شد  

گازهاي                     يتحليل  گيري  ندازه  ا نتايج  عناوين تحليل   به 
كليدي و تحليل نتايج مقاديرگازها به روش كد بندي                     

نتخاب    يدند       ا گيري              ]  3[گرد ه  ز ندا ا نتايج  درتحليل   
  TCGگازهاي سوختني     جمع مقادير    , گازهاي كليدي       

تيلن واتان       , استيلن , متان  , هيدروژن     ,   كربن   (  هچنين  )   ا
 مورد توجه قرار مي گيرندبطوريكه            CO2 وCOمقادير 

گر    حد   TCGا ر  د  ppm   )  0-500   (     باشدوضعيت
بهره                        بخش  طمينان  ا يط  ندهنده شرا نشا و  بوده  نرمال 

  .ري استابرد
باشداين امر بيانگر          ) ppm )500-1000 بين  TCGاگر   

وجود عيب به علت تجاوز از عمر نرمال مي باشد و در                    
 باشد توجه دقيق      ppm  1000 بيش از   TCGرتيكه   صو

  .به سلامت داخلي ترانس مورد نياز است 

بعدي               يشهاي  زما آ در  گر  مكان        TCGا ا ند  بما ثابت   
ضعف عايق كاغذي وجود دارد و اگر مقدار آن زياد                         

  .شود ترانس در وضعيت خطر قرار مي گيرد 
 به ترتيب با مقادير بيش         CO2 و CO گازهاي     " ضمنا

ز    و 1000ppmا  11000ppm        ديدگي آسيب  نگر  بيا  
لبته مقدار گاز               در حد بالاتر از         COكاغذ مي باشد ا

ppm  500               نشانه احتمال ضعف كاغذ به دليل درجه 
  .حرارت زياد آن خواهد بود

در تحليل مقادير گازهاي محلول در روغن بـه روش           -
كـــــد بنـــــدي ابتـــــدا مقـــــادير نـــــسبتهاي 

C2H2/C2H4,CH4/H2   
C2H4/C2H6ــت ــدول   را بدس ــابق ج  آورده و مط

جـدول پيوسـت    ( مرتبط را معلـوم مينمايـد      دمربوطه ك 
آمـده تحليـل مربوطـه از        بدست   سپس با توجه به كد    )

  .استخراج ميشود همان جدول
  : روش تحليل اندازه گيري رطوبت روغن2-4

كه در بند هاي قبلي مطرح شددرصورتيكه ميزان        نهمچنا
 70C در شــرايط 30ppmرطوبــت روغــن كمتــر از 

روش 
  تشخيص

تخليه 
  جزئي

زيادي 
 رطوبت

  روغن

  درجه
  اسيديته 
  روغن

 پيري  اضافه دما
 زود رس

  

آناليز گاز 
  هاي

 محلول 
  روغن

  
+  

  
-  

  
-  

    
  تا حدودي  +

  اندازه گيري
 رطوبت 

  روغن

  
-  

  
+  

  
-  

  
-  

  
  تا حدودي

اندازه گيري   
يديته اس

  روغن

  
-  

  
-  

  
+  

  
  تا حدودي  -

اندازه گيري 
  مقدار

 Dp 

  
-  

  
-  

  
-  

  
-  

  
+  

روش 
  تركيبي

+  +  +  +  +  
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در  امر به معنـاي مجـاز بـودن مقـداررطوبت          باشداين
روغن و اگر بيشتر از آن باشد به معناي نامناسب بـودن            
مقدار رطوبـت در روغـن و بـه تبـع آن نفـوذ مقـدار                
نامناسب رطوبت در كاغذ مي باشدزياد بودن رطوبـت          
روغن و كاغذ باعث ضعف اسـتفامت الكتريكـي آنهـا           

  ] 5 [ميشود
  دازه گيري اسيديته روغنان  روش تحليل4 -3

 0.15mgKOH/g.oدرصورتيكه عدداسـيدي كمتـراز    
باشد اين امر نشاندهنده نرمال بـودن وضـعيت اسـيدي           
ــين      ــا ب ــيدي م ــدد اس ــر ع ــد واگ ــي باش ــن م روغ

mgKOH/og) 0.1-0.3 (      قراربگيرد اين امر بيـانگر
وجود زمينه خطر براي كاغـذ عـايقي خواهـد بـود در             

 حد بالاتر رود خطر از بين صورتيكه عدد اسيدي از اين    
   .] 6  [مي باشدرفتن عايق كاغذي جدي 

  DP روش تحليل نتايج آزمايش 4-4
 كاغـذ تـرانس و      DPبا در نظر گرفتن نتايج آزمـايش        

 ميـزان باقيمانـده     2مقايسه آن با ارقام جـدول شـماره         
عمرترانسفورماتورتخمين زده ميشود از آنجائيكـه عمـر        

 سال منظور   40مي توان درحد      را مفيد ترانسهاي توزيع  
تجربه عمر ترانسهاي توزيع زميني كشور كه دچار        (نمود

) حوادث جدي در مدت بهـره بـرداري نگرديـده انـد           
عمـر بهـره    ( مقايسه عمر باقيمانده مورد انتظار تـرانس      

با باقيمانـده عمـر محاسـبه شـده          )40 -برداري ترانس 
پيري ترانس مي تواندراهكار مناسبي جهت تعيين ميزان        

  .زودرس ترانس باشد
   روش تحليل تركيبي تاريخي5-4

با تركيب نتايج تحليلهاي فوق و منظور داشـتن سـوابق           
تحليلي به صورت مجموعه بدست     ,بهره برداري ترانس    

آن وضـعيت داخلـي      كـه بـا درنظـر گـرفتن        مي آيـد  
ترانسفورماتوربا دقت خيلي بيشتري نسبت به تحليلهاي       

  .مشخص ميشود,شدهتك آزمايشهاي گفته ,تك 

كه بـه   (از هنرتحليل كردن    ,در واقع با اين روش تحليل     
 GCويژه درارتباط با تحليل آزمايش گاز كروموگرافي        

 تحليل كردن واقعـي وضـعيت        سمت به) مطرح ميشود 
تحليـل   با انجام ايـن   , داخلي ترانس حركت مي نمائيم    

معلوم مي شود كه كدام يك از انواع بهره برداري زيـر            
   .]  3   [يستي مورد توجه قراربگيردمي با

  
   بهره برداري پيشگويانه-الف
   بهره برداري پيشگيرانه-ب
   برداري اصلاحيهره ب-پ
ي ر بهره برداري پيشگويانه در مورد واحدهاي اضطرا       -

و  اراي وظـايف قابـل توجـه      دكه در نقاط مهم شبكه و     
  .شرايط محيطي خاص باشند مطرح مي گردد

جمع برنامه هاي دوره    : گيرانه ترانس  بهره برداري پيش   -
 تـرانس مـي     حفاظـت شده كنترل و     اي و برنامه ريزي   

  .باشد
اري اصــلاحي  در ارتبــاط بــا اصــلاح و د بهــره بــر-

بازسازي اجزا ئي از ترانس كه پيري زودرس آنهامطرح         
شده واصلاح آنها موجـب افـزايش عمـر قابـل توجـه        

  .گردد به كار مي رود ترانس مي
 تحليل تركيبي وتاريخي روي     كاربرد روش  -5

 دستگاه ترانس توزيع زمينـي اسـتانهاي        15
 مازندران وگلستان

 براي نشان دادن كارآئي روشهاي پيشنهادي تشخيص و                     
ليل تركيبي تاريخي روي      حنظارت تركيبي و تاريخي و ت

نسهاي      توزيع               15, وزيع   ت ترا نسفورماتور  ترا دستگاه   
  زميني

از نـوع نـصب جديـد       استانهاي مازندران وگلستان كه     
  .نبوده اندو بطورنمونه اي انتخاب گرديدند

بهره برداري و سـوابق     ,  ابتدا آمار واطلاعات فني    -
درحـد مـدارك    (ث واتفاقات ايـن ترانـسها       دحوا

جمـع  ) موجود ومذاكره با بهـره بـرداران قـديمي        
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ــشهاي   ــدند ســپس آزماي ــدي ش ــته بن آوري ودس
 GC,اسـيديته ,رطوبت سـنجي  (چهارگانه ذكرشده   

 ,با استفاده از آزمايشگاههاي نيروگـاه نكـا        )DPو
شركت تانش ومهندسين مشاوربهره برداري تهـران       
روي آنها به انجام رسيد كه نتيجه آن طبق جـدول           

 . تنظيم ودسته بندي گرديدند5شماره 

انجام تحليل  ,با توجه به نتايج حاصله ازاين جدول        
تركيبي وتاريخي را در دو مورد زيـر مطـرح مـي            

 ائيمنم

 ـ     1-5 پـست   (T1توراتحليل وضعيت ترانـسفور م
  )زميني آكام شهر نور

   ترانسفور ماتور15     جمع بندي وضعيت 2-5
 T1    تحليل وضـعيت ترانـسفور مـاتور              1-5
  )پست زميني آكام شهر نور(
   GC تحليل آزمايش  -

                      

سفورماتورداراي عمري حدود سـي سـال مـي         ناين ترا 
( باشد و سابقه حوادث مهمي رادر كارنامه خود نـدارد         

نتيجه آزمـايش   ) اران قديمي امور نور   دمذاكره با بهره بر   
GC            بيانگرتخليه با انرژي كم در روغن مي باشـد كـه 

روغن تائيد  علت آنراآزمايشهاي ميزان رطوبت واسيديته      
 نيـز نـشاندهنده سـلامت      DPنتيجه آزمايش   , مي نمايد 

  .نسبي عايق كاغذي مي باشد

طبق ارقام حاصله از آزمايش داريم                
C2H2/C2H4=0.02  

  CH4/H2     = 0.00كد مربوط مطابق جدول =0-1-2   
 C2H4/C2H6 =75          

  ملاحظه ميـشود كـه       4با در نظر گرفتن جدول شماره       
 3لذا طبق توضيح بند   , چنين كدي درآن موجود نيست      

 را درنظر مي گيريم از      2-1-0مشابه آن يعني    كد  جدول  
 ـ آنجا ملاحظه مي شود كه تحليـل        نـوع عيـب    :ه مربوط

ــاد     ــت زي ــال رطوب ــا احتم ــم ب ــرژي ك ــا ان ــه ب تخلي
مـي  ....پيريـروغن و  ,وجود حباب گازدرروغن  ,درروغن

  .باشد
  تحليل ميزان اسيديته روغن  -

 014mgKOH/g.0عدد اسيدي روغن تـرانس برابـر        
ــدد     ــه عـ ــك بـ ــي نزديـ ــه خيلـ ــد كـ ــي باشـ مـ

0.15mgKOH/g.0) بوده واز   )عددمجازدستورالعمل
صفيه شـيميائي روغـن در برنامـه        اين نظر مي بايستي ت    

  .كاري بهره بردارقراربگيرد

  وغنرتحليل ميزان رطوبت  -
 41.5ppmميزان رطوبـت روغـن ايـن تـرانس برابـر            

بدســت آمــده كــه در مقايــسه بــا رقــم مجــاز       
 بيشتر بوده وروغن مـي بايـستي در         30ppmاستاندارد

  .اولين فرصت مورد تصفيفه فيزيكي قراربگيرد
  DPتحليل آزمايش  -
 كاغذ ي اين ترانس برابر      DPبق آزمايش مربوطه عدد   ط

 بوده كه در مقايسه با جدول باقيمانه عمر ترانـسها           697
 سـال را    30 حدودباقيمانده عمري    ) 3جدول شماره   (

نشان ميدهد يعنـي عـايق كاغـذي تـرانس مـذكور از             
  .وضعيت خوبي برخوردار است

آكـام   (T1در نتيجه تحليل تركيبـي تـاريخي تـرانس           
  .به اين شرح حاصل ميشود)رنورشه

در مجموع ميتـوان گفـت كـه روغـن ترانـسفورماتور            
دراولين فرصت مي بايـستي مـورد تـصفيه فيزيكـي و            
شــــيميائيقرار بگيــــرد واز آنجائيكــــه عمــــر    
ترانــسفورماتورزيادمي باشدپيــشنهاد ميشودآزمايــشهاي 

در يك دوره شش ماهه تكرارشود تا مقايسه آن         مربوطه  
با آزمايشهاي قبلي وضـعيت داخلـي تـرانس را بيـشتر            

  .مشخص نمايد
   ترانسفورماتور15 جمع بندي وضعيت 2-5
با توجه به اينكه آزمايشهاي ذكر شده وتحليلهـاي          -

 دستگاه ترانـسفورماتور    15لازم در مورد تك تك      
مقالـه نمـي   نمونه ايانجام شده و شرح آن در ايـن     

گنجدخلاصه اي از نتايج حاصله مربوطه به جمـع         
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در آزمايش  .ترانسهاي مذكوردر اينجا مطرح ميشود  
GC      شش دستگاه ترانس مشكوك به وجود ضعف  

عايق كاغذي مي باشند وچهاردسـتگاه از تـرانس          
داراي گرماي موضـعي بـا درجـه حـرارت كمتـر            

  . مي باشند150cاز
 15دار اسيديته هر    اسيديته روغن مق    در آزمايش  - -

ــل   ــه در حدفاصـ -mgKOH/g.o ) 0.1نمونـ

 .قراردارد) 0.15

 11رطوبت سنجي روغن ميزان رطوبت       درآزمايش -
 . مي باشند30ppmدستگاه ترانس بيشتراز 

ــرانس داراي 7 تعــدادDPدر آزمــايش -  دســتگاه ت
 . سال هستند8 تا5باقيمانده عمر از ري  سك

تحليـل تركيبـي     انجـام     و ايـن مـوارد   توجه بـه    با       
 تاريخي 

ترانسفورماتورهاي مذكور نتايج كلي زيـر بدسـت             
 .آمد

تعداد چهار دستگاه از اين ترانسفورماتورها نياز به         -
 .دارند) اورهال(تعميرات اساسي 

 ترانسفورماتور نياز به    دستگاه15 دستگاه از    5تعداد   -
رگانـه جهـت    اكمتر شدن فاصـله دو آزمـايش چه       

 براي نحوه تعميـرات آنهـا       دقتونتيجه گيري نهائي  
 .دارند

ترانـسفورماتوراز مجموعـه فـوق      دسـتگاه    6تعداد -
وضعيت مناسبي دارندو آزمايـشهاي مربوطـه روي        

  . آنها طبق روال معمول انجام يابد
  :نتيجه گيري

ص گرديده كه جهت شناسـائي وضـعيت        در اين مقاله مشخ   
 ـ     (داخلي ترانسفور ماتورهاي توزيع زميني       وع بـه ويـژه از ن

ميتـوان  ,از بين حدود ده آزمايش مطـرح        )ميانسال و قديمي    
   بطوريكـه  , تركيبي از چهار نوع از آنهـا را در نظـر گرفـت            

 نتيجـه قابـل     "فها ي همديگر را پوشش داده و مجموعا       عض
قبولي را در مورد چگونگي وضعيت داخلي ترانسفور ماتور          

ي اين مجموعه آزمايشها كـه بـصورت دوره ا        .مطرح بنمايد 
انجام ميشوندبنام تشخيص و نظارت تركيبي تـاريخي انجـام          

  .مي گردد
 دستگاه ترانس توزيع زمينـي  15 روش مذكور روي     ,در آخر 

شهر آمل پياده گرديده و با شناسائي وضـعيت داخلـي آنهـا             
  .روشهاي اصلاحي پيشنهاد شده است

  :منابع
  
ركت توزيع  آمار ديسپاچينگ شركت توزيع مازندران و گلستان   ناشرش-1

  مازندران و گلستان
2- Life  Extention Sessiom  CIGRE 1990     

 3-  Institue (TMI)  Maintenence  Ttransformer A Guid   
   7/6/78 كنفرانسهاي دكتر پهلوانپور در برق مازندران    در تاريخ -4
   IEC   296 استاندارد -5
6-E.LAKERVI Network  Design  Electrcity  Distribution                       
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  رديف

  
 نام امور

  
 نام پست

  
رانستقدرت   
KVA 

 سال نصب
  

 DPآزمايش 

كسري باقيمانده 
  مرع

نتيجه 
 GCآزمايش

 اضافه اسيديته
mgKOH/g.o 

 اضافه رطوبت
Ppm  

  

  آكام شهر  نور  1
   شرقي1

  تخليه جزئي  0 1353 400
  با انرژي كم

-0.01 6.5  

  آكام شهر  نور  2
   شرقي1

  ضعف احتمال  5 1364 500
  عايق كاغذي

-0.02 6.3  

  آكام شهر  نور  3
   غربي2

  احتمال ضعف 5 1364 500
  عايق كاغذي

-0.02  7.1 

  احتمال وجود 0 1360 630  دولتشاهي  گنبد  4
  نقطه داغ

-0.015 -6.4 

  تخليه جزئي 8 1368 630  8خيام   گنبد  5
  با انرژي كم

0 -1.85 

  آموزش  دگنب  6
  پرورش

  تخليه جزئي 0 1351 800
  با انرژي كم

-0.01 -6.6 

  بيمارستان  گنبد  7
  مطهري

  احتمال وجود 3 1363 1000
  نقطه داغ

0 0.75 

  احتمال ضعف 5 1360 800  اداره برق  آمل  8
  عايق كاغذي

-0.03 1.35 

  تخليه جزئي 8 1363  800  پاساژبزرگ  آمل  9
  با انرژي كم

-0.015 2.84 

  يمارستانب  آمل  10
  شهريور17

  احتمال ضعف 5 1970 800
  عايق كاغذي

-0.03 7.6 

  احتمال وجود 0 1351 500  قادي محله  آمل  11
  نقطه داغ

0 8.5 

  احتمال وجود 0 1364 800  باقرزاده  قائمشهر  12
  نقطه داغ

0 -7.7 

  احتمال ضعف 0 1355 630  پاساژهادي  قائمشهر  13
  عايق كاغذي

-0.01 -6.8 

  احتمال ضعف 0 1353 400  هقاند  قائمشهر  14
  عايق كاغذي

-0.02 -4.83 

  وبيكشالي  قائمشهر  15
  رضائي

 0.01- 2.1  تخليه جزئي 5 1369 630

  با انرژي كم
   ترانس توزيع زميني نمونه اي15    نتيجه آزمايشهاي چهارگانه 5جدول شماره 
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