
 

 

ٍارایِ  فَق تَزیغتحلیل ػلل ٍلَع اًفجار یکی از تراًسفَرهاتَرّای 

 پیشگیری از حَادث هشابِراُ حل جْت 

 

 سیذهحوذحسیي سلغاًیسیذػلی اوبز ضْزیاری، رضا تَاًی، هحوذ ػلی وزیوی، 

 ضزوت بزق هٌغمِ ای فارس
 

 

در خرداد هاُ سال جاری اًفجار تراًسفَرهاتَر یکی از  —چکیدُ 

ی فَق تَزیغ هٌجر بِ آتش سَزی کاهل تراًسفَرهاتَر ٍ ٍارد ّاپست

ریشِ یابی ایي حادحِ کِ  آهدى خساراتی لابل تَجِ بِ تجْیسات گردید.

راهَى هباحج یا کن ًظیر بَد ًکات لابل تَجْی پیدر ًَع خَد بی ًظیر 

بِ را تؼویرات ٍ ًگْداری تجْیسات پست  طراحی ، ساخت ، ًصب،

ٍ  SIGRAي همالِ با استفادُ از ًرم افسار در ای. دّددست هی

DIGSILENT  ِپرداختِ ٍ در ًْایت پیشٌْاداتی فَق بِ بررسی حادح

 است. گردیدُ ئِجْت کاّش حَادث هشابِ ارا

تراًسفَرهاتَر ، بَشیٌگ ، حفاظت ، تحلیل خطا  —ّای ولیذی  ٍاصُ

 ٍ آتش سَزی

 همدهِ   .1

ء هْن ٍ گزاًمیوت تزاًسفَرهاتَرّای لذرت یىی اس ارشا      

صٌؼت بزق در پست ّای فطارلَی ّوچٌیي ػاهل هْوی در تؼییي 

ّشیٌِ بزق ّستٌذ. گاّی بز احز اضىالات پیص آهذُ در 

تزاًسفَرهاتَرّای لذرت هتؼلمات هزبَعِ تزاًسفَرهاتَر بصَرت 

ًاگْاًی لغغ ضذُ ٍ ایي باػج لغغ ضبىِ سزاسزی هی ضًَذ ٍ با 

ى سیاد آًْا اهىاى تْیِ ٍ رابزایی آًْا تَرِ بِ ّشیٌِ سیاد ٍ ٍس

هطىل است بِ ّویي دلیل لاسم است هَارد سیز هَرد تَرِ لزار 

 [1]  گیزد:

پیددذا وددزدى ٍ روددغ آٍری اضددىالات پددیص آهددذُ در رابغددِ بددا         1-1  

 تزاًسفَرهاتَرّای لذرت ٍ هتؼلمات هزبَعِ

 ًْاپیذا وزدى رٍش ّای پیطگیزی اس بزٍس اضىالات ٍ استفادُ اس آ  1-2

استفادُ اس دستَرالؼول ّای ساسًذگاى هزبَعِ ٍ اضافِ وزدى    1-3

 دستَرالؼول ّای حاصل اس تززبیات هَرَد در ایزاى 

 استفادُ اس تززبیات هتخصصیي در رْت بْیٌِ وزدى سفارش    1-4

بْزُ بزداری ٍ افشایص ػوز  تؼویزات  ًصب ٍ راُ اًذاسی  -خزیذ

 ایزاى تزاًسفَرهاتَرّای لذرت در 

تزاًسفَرهاتَرّا هْوتزیي ٍ گزاًتزیي تزْیش ّواًغَر وِ گفتِ ضذ ، 

باضٌذ. در خزداد هاُ سال راری سیستن تَسیغ ٍ اًتمال اًزصی الىتزیىی هیدر 

غن ػولىزد ری فَق تَسیغ دچار حادحِ ضذ وِ ػلییىی اس تزاًس ّا

ایستگاُ  تزْیشات حفاظتی باػج ٍارد آهذى خسارات لابل تَرِ بِ تزْیشات

گزدیذ. در ایي همالِ در ابتذا هغالؼاتی پیزاهَى اًَاع خغاّای بَرَد آهذُ در 

ضذُ ٍ در اداهِ بِ تزشیِ ٍ تحلیل تزاًس حادحِ دیذُ پزداختِ ٍ اًزام تزاًس 

 است. گزدیذُراّىارّایی رْت رلَگیزی اس حَادث هطابِ  پیطٌْاد 

 لدرت تراًسفَرهاتَر خطاّای بٌدی دستِ .2

 داخلی ّایخطا -2-1

 بذًِ ٍ ّستِ تزهیٌالْا، پیچی، سین خغاّای ضاهل  خغاّاایي دستِ اس 

 باضذ.هی لذرت تزاًسفَرهاتَر

 برداری بْرُ ػادی غیر شرایط -2-2

 اضافِ ٍلتاص، اضافِ تحول بِ هٌزز وِ ضزایغی است وِ  ضزایغیهٌظَر 

 .گزدد هی تزاًسفَرهاتَر در بار اضافِ یا ٍ ضار

 رجیخا خطاّای  2-3
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 صَرت در اها باضذ ًوی تزاًسفَرهاتَر اس ًاضی وِاست  خغاّاییهٌظَر 

 . گزدد هی آى دیذگی آسیب بِ هٌزز هَلغ بِ رفغ ػذم

آهار خطاّای تراًسفَرهاتَر هطابك همایسِ -2-4

 IEEEاستاًدارد تَاًیر ٍ  

ّواًغَر وِ گفتِ ضذ یه تزاًسفَرهاتَر هیتَاًذ بِ دلایلی چَى سین پیچ       

ّای اٍلیِ ٍ حاًَیِ ، تپ چٌزز ، بَضیٌگ ، تزهیٌال ، ّستِ ٍ هَاردی چَى 

آهار خغاّای تزاًسفَرهاتَر  (1) در ضىلهخشى رٍغي دچار حادحِ گزدد.

ًطاى دادُ ضذُ است ٍ ّواًغَر وِ هلاحظِ هیگزدد عبك استاًذارد تَاًیز 

 بیطتزیي خغا هزبَط بِ سین پیچ ّای اٍلیِ ٍ حاًَیِ هیباضذ.

ًطاى دادُ  IEEEآهار خغاّای تزاًسفَرهاتَر عبك استاًذارد  (2) ضىلدر 

وِ ّواًغَر وِ هلاحظِ هیگزدد بیطتزیي خغا هزبَط بِ تپ چٌزز ضذُ است.

 .]2[ تزاًسفَرهاتَر هیباضذ.
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 آهار خطا هطابك استاًدارد تَاًیر :(1شکل )

هطَْد است ػاهل  IEEEّواًغَر وِ در استاًذارد ّای تَاًیز ٍ 

باضذ ٍ بِ خاعز َضیٌگ سَهیي ػاهل در بَرَد آهذى خغا در تزاًسفَر هیب

ایٌىِ دلیل اصلی حادحِ هذوَر بَضیٌگ تزاًس بَدُ ایي تزْیش بِ عَر دلیك 

 زد.یهی گلزار بزرسی هَرد تزی 

هطَْد است ػاهل  IEEEّواًغَر وِ در استاًذارد ّای تَاًیز ٍ 

باضذ ٍ بِ خاعز ر تزاًسفَر هیبَضیٌگ سَهیي ػاهل در بَرَد آهذى خغا د

ایٌىِ دلیل اصلی حادحِ هذوَر بَضیٌگ تزاًس بَدُ ایي تزْیش بِ عَر دلیك 

 زد.یهی گلزار بزرسی هَرد تزی 

 
 IEEEآهار خطا هطابك استاًدارد  :(2شکل )

در ایستگاُ ّای فطار هتَسظ هَرَد بَضیٌگ یىی اس هْوتزیي تزْیشات 

آٍردى لابلیت ػبَر ّادی الىتزیىی اس هیاى  وِ بِ هٌظَر فزاّن استٍ لَی 

 گیزدیه هحفظِ وِ ًسبت بِ ّادی ػایك باضذ، هَرد استفادُ لزار هی

 اس ًَع 1981ّای واغذی در سال صی ػایك داخل بَضیٌگلََاٍلیي تىٌ

(resin bounded paper) RBP بِ دلیل ػذم استفادُ اس ایي تىٌَلَصی  .بَد

زارتی هحذٍد ٍ ضزیب تلفات بالا در خغَط رٍغي در بَضیٌگ ّا تبادل ح

 ّوزاُ داضت. را بِفطار لَی 

هؼزفی  OIP (oil impregnated paper) صی لََتىٌ 1944در سال 

ت اضباع در ساختار داخلی بَضیٌگ اس واغذ وزاف گزدیذ. در ایي تىٌَلَصی

داخلی ٍ خارری  ّوچٌیي فضای بیي ػایك د.گزدضذُ با رٍغي استفادُ هی

درصذ بَضیٌگ ّای استفادُ  88اس  اهزٍسُ بیص .ضذُ استٍغي پز تَسظ ر

 باضذ. ضذُ در سیستن لذرت اس ایي ًَع هی

رفتار ٍ ػولىزد دهایی ٍ تَاى بِ هی OIPهشایای بَضیٌگ ّای اس هشایای 

اضارُ وزد. ضوي  ػایمی هٌاسب در ضزایظ هختلف ٍ ّوچٌیي لیوت هٌاسب

ًیاس بِ ًگْذاری، خغز آتص َاًذ هی ت  OIPهؼایب بَضیٌگ ّای ایٌىِ 

سَسی، ولاس ػایمی با دهای پاییي، ػولىزد هىاًیىی ضؼیف ٍ ػذم 

 باضذ. لزارگیزی بَضیٌگ در ساٍیِ دلخَاُ

بَضیٌگ با  1958در سال  OIPبِ هٌظَر رفغ هطىلات بَضیٌگْای 

وِ در ساختار ػایمی آى اس  RIP (Resin Impregnated Paper) صیلَتىٌَ

در ایي . هؼزفی ضذاضباع ضذُ با رسیي استفادُ ضذُ است  واغذ وزافت
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بِ دلیل ػذم استفادُ اس رٍغي در ساختار ػایمی خغز اًفزار ٍ در تىٌَلَصی 

 ]3[است. ضذُ ًْایت آتص سَسی تزاًس بِ حذالل همذار خَد رساًذُ 

 آهار فزاٍاًی  خغاّای بَضیٌگ آهذُ است.  (3)در ضىل  
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 درصد فراٍاًی خطای بَشیٌگ: (3شکل )

 هؼرفی ًرم افسار .3

 SIGRAًرم افسار  -3-1

ّای خغا با فزهت استاًذارد بزای آًالیش ضىل هَد SIGRAًزم افشار 

contrite ایي ًزم افشار تَسظ ضزوت سیوٌس ساختِ ٍ گستزش یافتِ هیباضذ ،

ر رلِ ّای )ًزم افشا DIGSIاست وِ بصَرت هزشا یا ّوزاُ با ًزم افشار 

باضذ. با استفادُ اس همادیز ػزضِ ٍ لابل استفادُ هی (حفاظتی ضزوت سیوٌس

افی چَى اهپذاًس هخبت ٍ ات خغا ایي ًزم افشار دادُ ّای اضحبت ضذُ در حب

وٌذ.ایي هتغیزّای هحاسباتی ٍ اًذاسُ را هحاسبِ هی RMSهٌفی ٍ همادیز 

ص هَاردی گیزی ضذُ ٍ سیگٌال ّای هٌغمی بِ صَرت گزافیىی بزای ًوای

 ]4[ گیزد.هیچَى ّارهًَیه ، دیاگزام بزداری ٍ .. هَرد استفادُ لزار 

 DIGSILENTًرم افسار  -3-2

یىی اس لَی تزیي ًزم  DIGSILENT Power Factory افشارًزم 

افشارّای تحلیل ضبىِ هی باضذ وِ در ّز سِ حَسُ تَلیذ، اًتمال ٍ تَسیغ 

ای است اس ایي ًزم افشار تا اًذاسُواربزد دارد. لذرت ٍ صحت ًتایذ حاصل 

وِ در ضزوت ّای بزق هٌغمِ ای ٍ ضزوت هادر تخصصی تَاًیز بزای تحلیل 

 .ضَدضبىِ سزاسزی ایزاى اس ایي ًزم افشار استفادُ هی

                             ًام اختصاری ایي ًزم افشار اس هزوَػِ ولوات

Digital Simulation and Electrical Network  .با گزفتِ ضذُ است

استفادُ اس ایي ًزم افشار هی تَاى تمزیباً ّز ضبىِ لذرتی را بِ صَرت 

گزافیىی تزسین ًوَد ٍ هحاسباتی ّوچَى پخص بار، اتصال وَتاُ، آًالیش 

وِ در لالب تَابغ  …گذرا، رایابی بْیٌِ خاسى، بْیٌِ ساسی سایش وابل ٍ 

ػلاٍُ بز ایي اهىاًات دیگزی ًظیز بزًاهِ هتٌَع ارائِ هی گزدد، را اًزام داد. 

ایي اًؼغاف پذیزی را بزای  DSL ٍ تؼزیف هذل ّای DPL ًَیسی بِ سباى

ّای هَرد ًظز خَد را بِ صَرت دلخَاُ رٍی ًوایذ وِ تحلیلواربز ایزاد هی

سیستن لذرت ارزا ًوَدُ ٍ تزْیشاتی وِ در وتابخاًِ ًزم افشار ٍرَد ًذارًذ 

 .را عزاحی ًوایذ

در ضزوت  1976اس سال  Power Factoryتْیِ هزوَػِ ًزم افشارّای 

DIGSILENT GmbH  آلواى آغاس ضذُ است ٍ در حال حاضز در ًشدیه

 ]5[ باضذوطَر دًیا هَرد استفادُ هی 98بِ 

 آًالیس حادحِ .4

با اتصالی در سوت فطار لَی ٍاحذ دیفزاًسیل ػولىزد  هذوَرتزاًس 

ٍ ػلیزغن ػولىزد صحیح حفاظت  .هی ضَد حفاظتی داضتِ ٍ تزاًس خارد

تزاًس آتص  هٌتْا بِ ػلت ضذت اًفزار هیلی حاًی88ِدر سهاى  خغا حذف

ٍ خسارات سیادی بِ بزلگیز ٍ بَضیٌگ ٍ تزاًس رزیاى ٍارد ضذُ گزفتِ 

 .(4)ضىل ) است

استارت ضذُ است ٍلی بِ تزیپ ًزسیذُ دلیل آى ایي بَدُ  REFٍاحذ 

 3بِ  1ووتز بَدُ است.تمزیبا ًسبت  3I0ر رزیاى اس همذا NCTوِ رزیاى 

 داضتِ است.

( لذا 5با تَرِ بِ ایٌىِ بَضیٌگ بِ عَر واهل اس بیي رفتِ است. ضىل )

اتفاق افتادُ وِ رزیاى هسیز خَد را   Cتزاًس فاس  اتصالی اس داخل بَضیٌگ

س اس عزیك تاًه ٍ بذًِ تزاًس بستِ ٍ همذار ووتزی اس ًمغِ صفز تزاًس ٍ ا

رزیاى ووتزی را حبت وزدُ  NCTٍ  داخل سین پیچی ّا ػبَر وزدُ است 

. اس دلایل بزٍس ایي هغلب اضىال ػایمی در داخل خَد بَضیٌگ ٍ یا ون است

 .بَدى سغح رٍغي داخل هحفظِ بَضیٌگ هی باضذ
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 تراًسفَرهاتَر بؼد از حادحِ :(4شکل )

 
 تراًس HVشرٍع حادحِ با اًفجار بَشیٌگ سوت  :(5شکل )

تىفاس بَدُ در هطخص است اتصالی در ابتذا   (6وِ در ضىل ) ّواًغَر

 هیلی حاًیِ 35بؼذ اس  ضذُ ٍ ًْایتا سهیي -هیلی حاًیِ دٍفاس 7اس حذٍد  بؼذ

هیلی حاًیِ خغا پان ضذُ هٌتْا بِ  88ضذُ ٍ در ًْایت بؼذ اس فاس  اتصالی سِ 

ادی اس تزْیشات ػلت ضذت اتصالی باػج آتص سَسی واهل تزاًس ٍ تؼذ

 تزاًس هی گزدد.

 
 SIGRAدر ًرم افسار  ٍضؼیت جریاى ّا  لبل ٍ بؼد از حادحِ :(6شکل )

بزای رٍضٌتز ضذى هَضَع ضبیِ ساسی حادحِ در ًزم افشار دیگسایلٌت 

( ًوایص دادُ ضذُ است ٍ 7ضبیِ ساسی هَرد ًظز در ضىل ) اًزام ضذُ است.

هطابِ سهاى حادحِ در ًزم افشار ٍارد ضذُ تواهی بارّا ٍ ٍضؼیت ٍلتاصّا دلیما 

 است .

هیلی حاًیِ یه  188ًحَُ اػوال اتصالی بِ صَرتی است وِ در سهاى 

 است. اػوال ضذُ HVاس سوت  BCNاتصالی ته فاس بِ سهیي بِ فاس 

اتصالی بز  هحض ٍلَعبِ  ( ًوایص دادُ ضذُ است8ّواًغَر وِ در ضىل )

دررِ  188با ّن  LVسوت   A  ٍC ضىل هَد ّای دٍ فاس BCNرٍی فاس 

 اختلاف فاس دارًذ .

هیلی حاًیِ  388در سهاى  (8هغابك ضىل ) در ضبیِ ساسی هذوَرّوچٌیي 

 .اػوال ضذُ استًیش اتصالی سِ فاس یه 
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 DIGSILENT حادحِ در ًرم افسار شبیِ سازی: (7شکل )

 
 ( ًتایذ ضبیِ ساسی8ضىل )

 ًتیجِ گیری .5

ًسفَرهاتَر  بِ ػٌَاى هْوتزیي ٍ گزاى لیوت تزیي با تَرِ بِ اّویت تزا

تزْیش هَرد استفادُ در ایستگاُ پیطٌْاد هی گزدد وِ بزای رلَگیزی اس 

 حَادث تزاًسفَرهاتَر هَارد سیز اًزام گزدد.

 ًصب سیستوْای حبات خغا -1

ًصب سیستوْای هاًیتَریٌگ آًلایي هذیزیت راهغ تزاًسفَرهاتَرّای  -2

ادُ اس رصذ پاراهتزّای ػایمی ٍ الىتزیىی تزاًسفَرهاتَر لذرت وِ با استف

 هیشاى تَاى لابل بِ وار گیزی تزاًس را بِ اپزاتَر پیطٌْاد دّذ.

 بزرسی ٍضؼیت بَضیٌگ ّا بِ عَر هذاٍم تَسظ اپزاتَر -3

 درصذ  ظزفیت ًاهی آًْا 88ػذم بارگیزی تزاًس بیطتز اس  -4

در تزاًس ّای  OIP بِ رای RIP  صیلََاستفادُ اس بَضیٌگ ّای با تىٌ-5

 حساس بزای رلَگیزی اس حَادث هٌزز بِ آتص سَسی تزاًس

 هٌابغ

   گشارضْای حسیي پیطىام راد در ضزوت تَاًیز ]1[

 http://www.irantransformer.comسایت تخصصی تزاًسفَرهاتَر  ]2[

 رفتار بزرسی هحلِ" ،ًظام هزتبی ٍ ٍاحذی ابَالفضل حمیمیاى، رضا  ]3[ 

، "با هغالؼِ چٌذ ضاخص الىتزیىی ًوًَِ OIP  ٍRIP بَضیٌگْای حزارتی

 ، تْزاى.1394تزاًسفَرهاتَر  الوللی بیي وٌفزاًس دٍهیي
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