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برنامهخروج بدون  -ترانسفورماتورهاي انتقال -سراسري برق کشور شبکه -برداريکلمات کلیدي: بهره

 انتقال ترانسفورماتورهاي "برنامه بدون خروج": چکیده

 یک ایجاد از شبکه برداريبهره بر بحثی قابل اثرات

. گذاردمی شبکه فروپاشی حد تا اهمیت کم محدودیت

 ترانسفورماتورها خروج اطلاعات و آمار تحلیل و استخراج

 شبکه آتی توسعه نیز و بهینه برداريبهره براي شبکه در

 تولید در ترانسفورماتورها اهمیت به عنایت با. ضروریست

 اجمال بطور که است شده سعی مقاله این در توان انتقال و

 ترانسفورماتورهاي "برنامه بدون" خروج کلی وضعیت

 شاخص چند تفیک به) کیلوولت 230 و 400( انتقال

 و شده بررسی) خروج علت/ برقیبی زمان مدت/ منطقه(

 جاري، وضعیت از تصویري ارائه ضمن نهایت در

 ارائه برداريبهره ریسک کاهش جهت عملیاتی راهکارهاي

 .شود

 مقدمه:

انواع ترانسفورماتورهاي انتقال بعنوان یکی از اجزاي  

با رشد متوسط توسعه در برق تولید و انتقال اصلی شبکه 

باشند. همچنین از منظر میبسیار حائر اهمیت درصد  5حد 

-میشبکه ي ترین اجزاقیمت ترانسفورماتور یکی از گران

(اعم از  "خروج بدون برنامه"از مرحله ساده باشند که 

معیوب شدن خروج خودکار و خروج اضطراري) تا مرحله 

در سازند. خسارت سنگینی به صنعت برق وارد میآنها 

 108مجموعاً حدود برق کشور شبکه سراسري 

 230پست  260تعداد کیلوولت و  400 (ایستگاه)پست

منطقه  10در کیلوولت  132پست  480کیلوولت و 

همچنین ظرفیت  .]4[دنوجود داراچینگی پدیس

از  کیلوولت 230در بخش ترانسفورماتورهاي انتقال شبکه 

 160و  125(با بیشترین فراوانی آمپرمگاولت 500تا  40

 500تا  150 ازکیلوولت  400و در بخش  آمپر)مگاولت

 آمپر)مگاولت 200(با بیشترین فراوانی لت آمپرمگاو

 2 دستگاهاز سوي دیگر با متوسط موجودند. 

ترانسفورماتور  به ازاي هر پست انتقال به ترتیب تعداد 

هاي ترانسفورماتور براي پستدستگاه  940و  607و  203

طبق آمار کیلوولت موجودند. همچنین  132و  230و  400

دستگاه  37،  61،  114 تعدادبه ترتیب  93سال 

،  132/400،  230/400در سطوح ولتاژي فورماتورترانس

 59000با مجموع ظرفیت حدود  کیلوولت 400)/66(63

 تعدادطبق همین آمار به ترتیب  . ]1[آمپر موجودندمگاولت

فورماتور در سطوح ولتاژي ترانسدستگاه  404 و 111

با مجموع ظرفیت  کیلوولت 230)/66(63،  132/230

  .باشندبرداري میدر حال بهره آمپر مگاولت 79000حدود 

واحد نیروگاهی و تقریباً  500بعلاوه حدود 

 نصب شده است. بهمین تعداد ترانس افزاینده نیروگاهی
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شایان ذکر است که در بخش فوق توزیع تعداد حدود 

 2373) کیلوولت با تعداد حدود 66(63پست  1218

که  ]4[باشندمی برداريدستگاه ترانسفورماتور مورد بهره

باشند لیکن به ناگزیر بطور مستقیم مورد بحث مقاله نمی

  د.نگردرهاي انتقال میومتاثر از مانورهاي ترانسفورمات

  وضعیت شبکه:

ترانسفورماتورها همانند سایر  نبرق شدبی

تجهیزات در ادبیات دیسپاچینگ شامل موارد خروج طبق 

برنامه/ خروج با هماهنگی/ خروج خودکار/ خروج 

طبق خروج "برق شدن باشد. دلائل بیاضطراري می

رفع نشتی مانند ل فنی یبدلاترانسفورماتورها نوعاً  "برنامه

رفع اشکال آچارکشی/تست و سرویس سالیانه/ روغن/

و  / رفع اشکال تپ چنجریژنوموربوشینگ/ رفع موارد ت

طبعاً موارد  "خروج اضطراري"د. در موارد نباش.... می

زدگی/رفع نشتی روغن/رفع موارد ترموویژن/ آرك

اشکالات بریکر و سکسیونر، افت فشار گاز و ... مطرح 

نوعاً  هافورماتورترانس ،دکاردر موارد خروج خوگردند. می

الکتریکی و یا حفاظت مکانیکی حفاظت با عملکرد 

 دنگرداز مدار خارج می) REF(بوخهلتس و اضافه بار و 

که البته عوامل غیرفنی همانند شرایط جوي و عوامل 

در باشند. نیز در این امر دخیل میو نامعلوم متفرقه 

لازم از سوي  تمهیدات "برنامه طبق"خروج وضعیت 

برق شدن تجهیز انجام یبمراکز کنترل جهت کنترل تبعات 

 "اضطراري خروج "و  "خروج خودکار"شود لیکن در می

 "خروج طبق برنامه"بیش از نوعاً دامنه خسارات و تبعات 

تواند ها میگردد از اینرو اینگونه خروجبر شبکه تحمیل می

همچنین بدیهی است  امنیت شبکه را نیز به مخاطره افکند.

که خروج ترانسفورماتورها الزاماً بدلیل اشکال تجهیز 

  باشد.سازنده نمیکوتاهی ترانسفورماتور و 

شامل خروج  "خروج بدون برنامه"وضعیت 

با توجه به سفورماتورها ناضطراري و یا خروج خودکار ترا

اقتصادي فنی و هاي دیدگاهموجب تواند شرایط شبکه می

  :]3[و ] 2[ ذیل گردد

  فنیدیدگاه 

 این حالت  : درمحدودیت تولید واحدهاي نیروگاهی

برق شدن ترانس واحد عملا واحد نیز غیرقابل با بی

گردد و موجب کاهش ذخیره گردان و برداري میبهره

   گردد. غیرگردان شبکه می

 این حالت  در: محدودیت انتقال توانو  حبس تولید

(اعم از انتقال توان شبکه، در رغم داشتن تولید علی

محدود شده و موجب محدودیت مگاوات و مگاوار) 

  گردد./ در یک منطقه می(ها)یک پست در

 در این وضعیت : ايبروز خاموشی محلی تا فرامنطقه

خروج ترانسفورماتور که معمولا ترانسفورماتور بار 

یا و خاموشی دستی تواند منجر به اعمال باشد میمی

 اجرا می شود. (ها)در پست خودکار

  این موضوع : سویینگ و تا حد فروپاشی شبکهبروز

رخ دهد در یک یا چند منطقه تواند میدر موارد حاد 

در اي کلی و منطقه  BLACK OUTاینکه سوابق  کما

هاي گذشته نمایانگر نقش اضافه بار شبکه در سال

 .باشداشی شبکه میپترانسفورماتورهاي انتقال در فرو

 هاي روز مدیریت انتقال که از بحثتلفات  افزایش

خروج تواند نتیجه میباشد نیز صنعت برق می

 باشد.شبکه تغییر پخش بار بدنبال و ترانسفورماتورها 

  شایان ذکر است که در مواردي خاص

ترانسفورماتورها بصورت بانک بوده و یا مستقیم به 
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ترانسفورماتور خط انتقالی متصل بوده از اینرو خروج 

  شود و بالعکس.برق شدن تجهیز دیگر میموجب بی

 

 دیدگاه اقتصادي 

 به ازاي  یریالهزینه نظر گرفتن  از منظر اقتصادي با در

خسارت برآوردي از توان به می مگاوات ساعتهر 

ها از جمله هزینه موضوع دست یافت.این اقتصادي 

امکان تولید توان به هزینه خاموشی مشترکین/ عدم می

انتقال/ .... تا هزینه محدود شده توان  نیروگاه/

 تعمیرات اشاره نمود.

  با توجه به مستقر شدن بازار برق محدودیت توان

هاي انتقال فورماتورایجاد شده ناشی از خروج ترانس

 تواند تبعات مالی بیشتري داشته باشد چرا که بعضاً می

ها دریافتی از نیروگاهانرژي آرایش با تغییر پخش بار 

 .ابدیتغییر می ه ناچارنیز ب

  موجب ر پخش بار نیز یو تغیافزایش تلفات انتقال

-اقتصادي مطرح می افزایش هزینه ها و بعنوان ضرر

  باشد.

در جهت روشن شدن وضعیت جاري شبکه 

جهت دو سال اخیر خام شبکه در از آمارهاي مرحله اول 

و در مرحله شده به فهم مطلب استفاده کمک مقایسه و 

بعد برخی کمیات آماري محاسبه شده و در نهایت به توجه 

   اند.اي نگارندگان مقاله، نتایج تحلیل شدهبه دید شبکه

تجهیز در این  "بدون برنامهخروج "تقریبی آمار 

مدت تعداد و  ارامترهايپ به تفکیک 93و  92هاي سال

به شرح  علت خروج - ايشرکت برق منطقهنام  - خروج

  :]1[دنباشمی 2و  1جداول 

  92ها در سال تورترانسفورمابدون برنامه : آمار خروج )1جدول شماره (

  )400(روجخزمان 

  (ساعت)

تعداد 

  )400(خروج

زمان 

  )230(خروج

  (ساعت)

تعداد 

  )230(خروج

شرکت برق 

  ايمنطقه

  تهران  86  4430  13  94

  مازندران  8  2730  7  22

  گیلان  7  1300  2  7

  سمنان  16  76  2  346

  زنجان  26  1220  2  3

  آذربایجان  43  690  7  *13640

  باختر  24  1270  21  334

  غرب  21  800  0  0

  اصفهان  37  7620  28  13183

  خوزستان  28  1590  27  2643

  فارس  48  635  20  150

  یزد  11  4180  12  1808

  کرمان  18  4520  1  864

  هرمزگان  17  29  6  6

  خراسان  0  0  8  42

4  6  13133  46  
و  سیستان

  بلوچستان

  مجموع  436 44230  172 24813 
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  93رانسفورماتورها در سال بدون برنامه : آمار خروج )2جدول شماره (

زمان 

  )400روج(خ

  (ساعت)

تعداد 

  )400خروج(

زمان 

  )230خروج(

  (ساعت)

تعداد 

  )230خروج(

- شرکت برق منطقه

  اي

  تهران  109  11003  17  184

  مازندران  22  52  3  8

  گیلان  10  41 1  1

  سمنان  15  448 0  0

  زنجان  15  33 1  1

  آذربایجان  27  3338 13  202

  باختر  28  1832 20  114

  غرب  22  6445 3  325

  اصفهان  28  9795 31  7862

  خوزستان  71  10669 63  1698

  فارس  31  405 23  47

  یزد  6  52 6  29

  کرمان  22  2656 5  4987

  هرمزگان  14  30 6  430

  خراسان  2  1 15  279

1  2  288  53  
و  سیستان

  بلوچستان

  مجموع  475  45289  209  16163

  

  

  

  ) :3همجنین با محاسبه متوسط کمیات طبق جدول شماره(

  93و  92هاي برنامه سال بدونخروج زمان متوسط : )3جدول شماره (

ترانسفورماتورهاي 

  ساعت)کیلوولت( 400

 ترانسفورماتورهاي

  کیلوولت(ساعت)230
  

  92سال کل شبکه در  آمار  101,5  204,6

  93سال آمار کل شبکه در   95,3  77,3

  

از سوي دیگر با توجه به وابستگی مقوله 

تقریبی آمار " خروج طبق برنامه"به  "خروج بدون برنامه"

در رهاي کلی شبکه وترانسفورمات "طبق برنامهخروج "

  :]1[دنباشمی 4جدول به شرح  93و  92هاي سال

  93 و 92هاي ترانسفورماتورها سالطبق برنامه : آمار خروج )4جدول شماره (

زمان 

  )400روج(خ

  (ساعت)

تعداد 

  )400خروج(

  )230زمان خروج(

  (ساعت)

تعداد 

  )230خروج(

  

32560  553  68485  1722  

خروج طبق 

برنامه سال 

  شبکه 92

43517  615  90143  1765  

خروج طبق 

برنامه سال 

  شبکه 93

  

  ها:با تحلیل داده

o ) خروج "زمان تعداد و ) 2) و (1طبق جداول شماره

در سال  ي شبکهمجموعه ترانسفورماتورها "بدون برنامه

افزایش کیلوولت  230در بخش  92نسبت به سال  93

در کیلوولت  400بخش در این موضوع  .داشته است

لیکن  تسصادق اها نیز خروجخصوص تعداد 

رشد شبکه و  زمان خروج کاهش یافته است.خوشبختانه 



دومین کنفرانس بین المللی برق سراسري شبکه برداري¬بهره بر آن اثرات و انتقال ترانسفورماتورهاي برنامه بدون خروج تحلیل

 تهران، ایران – 1394سفورماتور تران

 

تواند در این مسائل غیرفنی همانند شرایط جوي می

 افزایش موثر باشند.

o ) بدون برنامه خروج") متوسط زمان 3مطابق جدول" 

کاهش  92نسبت به سال  93ترانسفورماتورها در سال 

برداري مناسب از تواند از بهرهاین امر می داشته است.

اي و نیز نگهداري مناسب اي برق منطقهسوي شرکت ه

 تجهیزات ناشی شده باشد.

o  شود که زمان و ) مشاهده می4جدول شماره (مطابق

رها در هر دو وترانسفورمات "هطبق برنام" تعداد خروج

نسبت به سال  93کیلوولت در سال  230و  400بخش 

تواند علامت مثبت براي افزایش داشته است که می 92

متوسط زمان طبق محاسبه صنعت برق باشد. همچنین 

 230و  400براي ترانسفورماتورها  "برنامهطبق "خروج 

ساعت  51و  70,7به ترتیب  برابر  93کیلوولت در سال 

 40,8و   58,8 هبوده که این امر نسبت به ارقام مشاب

ن نتیجه آنکه ای رشد داشته است. 92ساعت در سال 

تواند حاصل تلاش  کارکنان صنعت برق در موضوع می

  سرویس به موقع تجهیزات باشد.

o  230در بخش  خروج ترانسفورماتورهازمان 

 - غرب -آذربایجان - سمنان - تهراندر مناطق کیلوولت 

 - مازندرانو در مناطق قابل توجه افزایش  خوزستان

کاهش سیستان و بلوچستان  -یزد - گیلان - زنجان

با بزرگ شبکه تهران بعنوان نمونه  داشته است.معنادار 

 هايتعداد و زمان خروج ترانسفورماتورتوجه به افزایش 

رشد بار و عدم توسعه کافی ناشی از کیلوولت  230

  وضعیت مطلوبی ندارد. 

o  400خروج ترانسفورماتورها در بخش تعداد 

خوزستان و زمان خروج در مناطق  هکیلوولت در منطق

 - نانمسو در مناطق افزایش قابل توجه کرمان و خراسان 

 داشته است.معنادار کاهش  -یزد - اصفهان - آذربایجان

o  آمار برخی مناطق بدلیل خروج چند ماهه چند

پست خاص موجب افزایش در چند  فورماتورترانس

که در  است خارج از حد نرمال آن مناطق شدهآمار 

طق ا(منگردیدآمار بعنوان نقاط دور از منحنی اصلاح 

. )، یزد و کرمانسیستان و بلوچستان ،آذربایجان

کیلوولت  230 سطح اقدشبکه خراسان ف همچنین

  است.

o  خروج بدون برنامه"با نرمالیزه کردن ارقام زمان" 

کل زمان و تعداد ترانسفورماتورها نسبت به 

 به ترتیب در مدار )230و  400(ترانسفورماتورها

این  بدست می آید.درصد در سال   0,85و  0,9 ارقام

درصد از یک ست که بطور تقریبی کمتر از ابدان معنا 

 سال در طولترانسفورماتورهاي انتقال بطور دائم 

 اند.بی برق مانده "بدون برنامه"

o  ثانویه  درصد بدلیل  50نوعاً  ،علت خروجاز دیدگاه

 الکتریکی و یا حفاظت مکانیکیعملکرد حفاظت 

 ترانسفورماتورها ثبت شده است.

o  در یک محاسبه کلی به فرضa  ریال به ازاي هر

مگاوات محدودیت انتقال/تولید و با مدنظر قرار دادن 

 50ها و با فرض ها و با تناسب ظرفیتزمان کل خروج

توان به این نوع تجهیزات می ذاريدرصد ضریب بارگ

با ریال خسارت در سال دست یافت.  bرقم تخمینی 

توان به ارقام چند ده میلیادي دست یافت که محاسبه می

دستگاه تعدادي تواند هزینه خرید خود می

 باشد.انتقال ترانسفورماتور 

  توان محبوس شده/ از دست رفته=هزینه 

  ساعت*متوسط بارگیري*نرخ هرمگاوات ساعت



دومین کنفرانس بین المللی برق سراسري شبکه برداري¬بهره بر آن اثرات و انتقال ترانسفورماتورهاي برنامه بدون خروج تحلیل

 تهران، ایران – 1394سفورماتور تران

 

به رقم  93سال  کیلوولت 400بعنوان نمونه در بخش 

  :شودمیلیارد تومان تخمین زده می 129

129،000،000،000=16163*160*50،000  

  :گیري و پیشنهاداتنتیجه

بویژه تعمیر و نگهداري بیشتر تجهیزات تاکید بر  .1

تست و سرویس از بازدید ترانسفورماتورهاي انتقال 

  یشگیرانه تا اورهالپ

بارگذاري صنعت برق و بیشتر نوسازي توسعه و  .2

ترانسفورماتورها با توجه به ملاحظات اقتصادي و بهینه 

 ایداري شبکهپامنیت و  يارتقا

-به مسئولین برنامهبرداري بیشتر موارد بهرهبازخورد  .3

 گیرمراجع تصمیمدر نهایت ریزي و طرح و توسعه و 

استفاده از تجربیات سایر کشورها و بکارگیري  .4

 تجهیزاتهاي نوین در پایش فناوري

بررسی کیفیت تجهیزات و سازندگان و استفاده از  .5

تر از جمله ترانسفورماتورها در کلیه تجهیزات باکیفیت

 .صنعت برق

برداران شبکه و بهرهراي تشکیل و تحلیل دیتابیس ب .6

  داريبربهره تجمیع تجربیات

 

  

  :مراجع

و شرکت           روزانه و ادواري سایت هايگزارش] 1[

 (WWW.IGMC.IR)مدیریت شبکه برق ایران 

  PSSEمطالعات روزانه شبکه با استفاده از نرم افزار ] 2[ 

  یسپاچینگ ملیدمرکز کنترل   PN40اطلاعات سیستم ] 3[ 

  92سال -ویژه مدیران - آمار تفصیلی صنعت برق ایران] 4[ 


