
 

 

کَرُ قَس  یسر یرأکتَر رٍغٌ یداخل بیٍ هطالعِ ع یبررس

 DGAسیبا استفادُ ازآًال  یکیالکتر

 

 

 ، ٔحٕس ذًبثی ٚ ٟٔطاٖ ٘كیجیػجساِحؿیٗ زضیؽ

  قطوت فٛلازذٛظؾتبٖ

 

 

قذرت  یّا ستنیس یکیالکتر ساتیتجْ طیٍ ضرا تیٍضع -چکیذُ 

 یبالا ه ٌاىیطوا بیٍ با ضر ذاریعَاهل در کارکرد هٌاسب، پا يیاز هْوتر

هعوَلا با  یصٌعت یّا تیاضکالات ٍ ضعف ّا در سا یابیباضذ. رد

 یصَرت ه یخاظ دٍرُ ا یّا صیّا ٍ آزها یریاستفادُ از اًذازُ گ

 یابی، رد راًِیطگیپ راتیٍ تعو یًگْذار یاز اّذاف اساس یکی. ردیگ

اقذام هٌاسب جْت برطرف کردى  ٍ صیذایپ ِیضعف ّا در هراحل اٍل

دّذ، باعث  یکِ در داخل تراًسفَرهاتَر رخ ه یَبیباضذ. ع یه آًْا

 قیتحق يیضَد. در ا یهختلف در رٍغي ه یگازّا ذیٍ تَل قیعا بیتخر

ضذُ ٍ با تَجِ  یبررس کتَررٍغي رأ تیٍضع لیهختلف تحل یرٍضْا

در  يیًَ یٍ ارائِ رٍض یابی بیع یهطرح ضذُ چگًَگ یبِ رٍش ّا

 .ضذُ است حیفَلاد خَزستاى تطررأکتَر کَرُ قَس کارخاًِ 

(، DGAهحلَل) یگازّا سیآًال ،یرأکتَر، گازکرٍهاتَگراف -ٍاشُکلیذ

 سین پیچDC، هقاٍهترٍغي

 هقذهِ .1

 سیؾجت قسٜ وٝ فٛلازؾبظاٖ جٟت تِٛ یٔحهٛلات فٛلاز یثبلا یتمبيب

ٚ ؾطٛح فٛق  تیٔحهٛلات ثب ظطف طیٚ ؾب یِٛاظْ ذبٍ٘ ،یفّع عاتیتجٟ

 ْ وٙٙس.السا یا اِؼبزٜ

ٚ ثٝ ٔٙظٛض  سوٙٙسٌبٖیثط ٔطبِجبت تِٛ یٔٛجت ضقس نٙؼت فٛلاز ٔجٙ ثٝ

. وٙٙس یٔ یؾبظ ٙٝیٔٛجٛز ذٛز ضا ثٟ عاتیتجٟ س،یثسؾت آٚضزٖ حساوثط تِٛ

حساوثطلسضت  سیتِٛ یىیوٛضٜ لٛؼ اِىتط ؿبتیٞسف اوثط ططاحبٖ تبؾ

لٝ ٔٛضز ػلا یٞب ٙٝیاظ ظٔ یىی ااؾت. ؿتٓیؾ یتٟبیٕٔىٗ زض زضٖٚ ٔحسٚز

 ٙٝیثٟ یثٝ ػٙٛاٖ ٔىُٕ زض ٔساض وٛضٜ ثطا یضاوتٛض ؾط ی٘هت ٚ ضاٜ ا٘ساظ

ثبؼ  ٗیضاوتٛضٞب ثٝ طٛض ٔؼَٕٛ ث ٗیثبقس. ا یٔصاة ٔ سیتِٛ بتیػّٕ یؾبظ

 قٛز. یتطا٘ؿفٛضٔبتٛض وٛضٜ ٘هت ٔ ٝیاِٚ ٙبَیٔساض وٛضٜ ٚ تطٔ یفكبض لٛ

 ىُیؾ ٝیزض ظٔبٖ شٚة اِٚ یىیزض وٛضٜ لٛؼ اِىتط یضاوتٛض ؾط فیٚظب

ضاوتٛض ثٝ ػٙٛاٖ ضاوتٛض اقجبع ثٝ نٛضت  فیاظ ٚظب ٍطیز یىیاؾت.  یحطاضت

 فیٚظب ٗیٟٕٔتط ثبقس. یلٛؼ ٔ طیقطا طییضاوتب٘ؽ ثب تغ یىیٙبٔیوٙتطَ ز

لٛؼ ، وبٞف  تیوٛضٜ لٛؼ ثٟجٛز ٚ تثج یٞب ؿتٓیزض ؾ یضاوتٛض ؾط

تٛاٖ  فیضفتٗ ٚ وبٞف حطاضت شٚة، افعا ٗیاِىتطٚز ٚ اظ ث یقىؿتٍ

 ثبقس. یِٚتبغ ٔ ىطیوبٞف فّ ٗیٔتٛؾط وٛضٜ ٚ ٕٞچٙ

الساْ ٔٙبؾت جٟت ثطططف  ٚ فیسایپ ٝیيؼف ٞب زض ٔطاحُ اِٚ ییقٙبؾب

 یٞب تیاقىبلات ٚ يؼف ٞب زض ؾب ییثبقس. قٙبؾب یٟٔٓ ٔ یوطزٖ آٟ٘ب أط

 یذبل زٚضٜ ا یكٟبیٞب ٚ آظٔب یطیٔؼٕٛلا ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘ساظٜ ٌ ینٙؼت

 .طزیٌ ینٛضت ٔ

ٞبی فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٘بقی اظ  ظٜ ؾیؿتٕٟبی ٔرتّفی ثط ٔجٙبی پسیسٜأطٚ

ترطیت ٚ یب تجعیٝ ٔٛاز ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ یب ضأوتٛض ضٚغٙی 

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ا٘س، ثطذی اظ ایٗ ضٚقٟب ػجبضتٙس اظ5

 (،DGA)زضضٚغٗ ٔحَّٛ یٌبظٞبُ یٚتحّٝ یتجع (FRA)یفطوب٘ؿ پبؾدُ یتحّ

ً یتٛضی(،PD٘ٛٔ)یجعئ  ٝ ی  ترّ یطیٌ اظٜا٘س ً یتٛضیچٙجط،ٔٛ٘ ت    ٙ   یحطاضت   ٙ 

 .ثبقس یپبضت ٔ ٛیضٚغٗ ٚ اوت
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بر تست هطخصات  یهبتٌ رأکتَر تیٍضع لیتحل .2

 رٍغي

 

ٚاثؿتٝ  یمیػب ؿتٓیؾ هیزض  یٔؼس٘ یمیضٚغٗ ػب ٙبٖیػّٕىطز لبثُ اطٕ

 ُیثسِ زض حبَ وبض یثبقس. ضٚغٗ ٞبی ٔؼس٘ یضٚغٗ ٔ یاؾبؾ ٟبییػٌیثٝ ٚ

اظ وبضثطزٞب ،  بضییقٛ٘س. زض ثؿ یٔ تیفیثٟطٜ ثطزاضی زچبض وبٞف و طیقطا

 ٖٛیساؾیثب ٞٛا لطاض زاضز ِصا زض ٔؼطو اوؿ ٓیزض تٕبؼ ٔؿتم یمیضٚغٗ ػب

 [1].طزیٌ یلطاض ٔ

حً  ٛض  ثرك  س. یضٚغ  ٗ ضا ؾ  طػت ٔ    تی  فیثبلا،و  بٞف و زٔ  بی

  ٖٛیساؾیاوؿ ثطای یؿتیوبتبِ اٖػٙٛ ثٝ آٟ٘ب زٚی ٞط بی هیاضٌب٘ فّعی جبتیتطو بی فّعات

 [2].ىٙسیٔ ػُٕ

ٚ زض ٔطاحُ  سییاؾ جبتیتطو ُیزض ضً٘، تكى طییتغ ثبػث ٖٛیساؾیاوؿ

زاذُ ضأوتٛض ضا  ٟبییذطاث طیؾب ٗیقٛز ٕٞچٙ یِجٗ ٔ ُیثبػث تكى كطفتٝیپ

 [2]ٕ٘ٛز. فیضٚغٗ پب بتیزض ذهٛن طاتییثٛاؾطٝ تغ تٛاٖیٔ

ؾبذتٝ قسٜ اظ  یاتٓ ٞب ٗیث ییبیٕیق یٛ٘سٞبیٌبظ قىؿتٗ پ سیتِٛ ػّت

آظاز  یا٘طغ ّٝیثٛؾ ییبیٕیق یٛ٘سٞبی.قىؿتٗ پاؾت یسضٚوطثٙیٞ یِٔٛىِٟٛب

 [4]ثبقس. یذطب زض ضأوتٛض ٔ كیقسٜ اظ طط

ٞبی آقىبضؾبظی  اظ ضٚـ یىیٌبظٞبی حُ قسٜ زض ضٚغٗ ثؼٙٛاٖ  عیآ٘بِ

 تیاظ ذطب ثٛاؾطٝ ترط یقسٜ اؾت. ٌبظٞبی ٘بق طفتٝیذطب زض ضأوتٛض پص

ضٚغٗ ٚؾِّٛع ثطٛض  تیقٛ٘س. ٘طخ ترط یٔ جبزیجبٔس ا یمیضٚغٗ ٚ ٔٛاز ػب

ٓ قسٞ سیتِٛ ٟٔٓ ٌبظٞبی وٝ بثسی یٔ فیافعا ضأوتٛض زاذُ زض ذطب ٚجٛز ثب یتٛجٟ لبثُ

 اظ5  ػجبضتٙس

(CH4،ٔتبٖ)(CO2)سوطثٗیاوؿ (،زیCO)سوطثٗی(،ٔٛ٘ٛوؿH2)سضٚغٖیٞ

 تطٚغٖی٘ ػٖ،یاوؿ وطثٗ، سیؿاو یز ،(C2H2)ّٗی(،اؾتC2H4)ّٗی(،اتC2H6،اتبٖ)

وٝ ضٚغٗ زض  یتٛا٘ٙس اظ ٞٛا جصة قٛ٘س اٌط ثٝ ٘حٛ یضطٛثت ٔ ٗیٚ ٕٞچٙ

 [3]وٙس. سایپ یٔرعٖ تطا٘ؽ ٘كت بیٔؼطو ٞٛا ثبقس 

 

 

 

ٌیطی ٞؿتٙس، ضٚـ  ایٗ ٌبظٞب ثب زؾتٍبٜ ٌبظوطٚٔبتٌٛطافی لبثُ ا٘ساظٜ

اؾبظی وبضی ایٗ زؾتٍبٜ ثسیٗ نٛضت اؾت وٝ ٌبظ ٔحَّٛ زض ضٚغٗ جس

ثب تٛجٝ ثٝ ٔىب٘یعْ زاذّی ٔٛاز . وٙس قسٜ ٚ ٌبظ اظ ؾتٖٛ جساؾبظی ػجٛض ٔی

زضنس 61اظ  فیث ٌبظٞب طیٔمبز فی.افعاقٛ٘س ٔرتّف زض آٖ قٙبؾبیی ٔی

 فیثبقس. پب یفؼبَ ٔ یذطب هیٔبٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ  هیزض  یؼیٔمساض طج

ظٚز ٍٞٙبْ  میٔرتّف جٟت تكر یضقس زض ثطٚظ ا٘ٛاع ذطبٞب تیٚيؼ

لجُ اظ  تٛاٖ یحبزتط ٔ یاظ ذطب یطیجٌّٛ یثطا ٗیزاضز.ثٙبثطا تیبٞب إٞذط

 [3]ا٘جبْ زاز. طا٘ٝیكٍیٚلٛع ذطب السأبت پ

ٌبظٞب  ٗیاظ ا هیٞط  سیٌفت وٝ تِٛ تٛاٖ ینٛضت ٌطفتٝ ٔ كبتیآظٔب طجك

قسٜ اؾت،  طفتٝیای اؾت. ثطٛض ٔتؼبضف پص سٜیزض ضٚغٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ چٝ پس

 قٛز. یٔ سیؾِّٛع تِٛ بیوطٚ٘ب ضٚی ضٚغٗ  جٝیزض ٘ت سضٚغٖیوٝ ٌبظ ٞ

. كٛزیٚ اتبٖ ٔ ّٗیات یٚ ٔتبٖ ثب ٔمساض وٕ سضٚغٖیٞ سیثبػث تِٛ یجعئ ٝیترّ

ِٛ   ٗییثب زٔبی پ ب  یحطاضت فیٚ اتبٖ اظ ٌطٔب ٔتبٖ ق ٛز   یٔ   سی  ت ط ضٚغ ٗ ت

ٔت بٖ ٚ ات بٖ    یوٕت ط  عاٖی  ٔ ثٝ سضٚغٖ،ٚیٞ ّٗ،یزٔب ثبلا ات یحطاضت فیٌٚطٔب

  .وٙس یٔ سیتِٛ

 ضٚغٗ یحطاضت تیترط .قٛز یٔ  سیتِٛ لٛؼ حًٛض زضٚ  ثبلا یّیذ زٔبی زض فمط ّٗیاؾت

ٔمسا یىیاِىتط .لٛؼوٙس یٔ COس،ٌبظیتِٛ ؾِّٛع یحطاضت  تیترطٚ CO2 ٌبظ سیتِٛ

 [1].وٙس یٔ سیتِٛ ّٗیٚات ٔتبٖٚ  اتبٖ وٕتطی ٔمساض ثبٗ ّیاؾتٚ  سضٚغٖیٞ بزییظ ض

 

 رأکتَر کَرُ قَس یابی بی: عیهطالعِ هَرد.3 

ٛ یو 99زؾتٍبٜ ضأوت ٛض  هی یبثی تیػ یطایثرف ضٚـ ا٘جبْ قسٜ  ٗیزض ا  ّ 

 جیضأوتٛض ٘ت ب  ٗیا زض قسٜ اؾت. حیقطوت فٛلاز ذٛظؾتبٖ تكط یِٚت ضٚغٙ

َ  ٗیچٙس یثطا یٌبظوطٚٔبتٌٛطاف یتؿت ٞب آٚضزٜ ق سٜ   (6) زٚضٜ زض ج سٚ

َٛ زض ضٚغٗ، ٔحّ یٌبظٞب ُیاضائٝ قسٜ جٟت تحّ یاؾت. ثطاؾبؼ ضٚـ ٞب

 ث ٛز.  ٍطازیؾ ب٘ت  011وٕتط اظ  یثب زٔب یحطاضت ی٘كبٍ٘ط ٚلٛع ذطب تیٚيؼ

   (1()0()4()9قىُ)
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، CH4/H2لبث  ُ احت  طاق   یسی  وّ یضٚـ زض٘ٙج  طي ٘ؿ  جت ٌبظٞ  ب  زض

C2H2/C2H4 ،C2H2/CH4 ،C2H6/C2H2 6.11 تی  و  ٝ ث  ٝ تطت ،

ٚ  یحطاضت تیطٌبظٞب تر طیٔمبز ٗیثسؾت آٔسٜ اؾت وٝ ا 10، 1.144، 1.64

 وٙس.  یوطٚ٘ب ضا اثجبت ٔ

 ٚ C2H2/C2H4،CH4/H2 یٞ  ب ٘ؿ  جت ضاج  طظُ ی  تحّ ث  ٝ تٛج  ٝ ث  ب

CH4/C2H6 ثٝ زؾت آٔسٜ اؾ ت   1.613، 6.11، 1.64طیٔمبز تیوٝ ثٝ تطت

ٕٞطاٜ ثب ل ٛؼ ضا اثج بت    یا٘طغ ٝیٚ ترّ یحطاضت یٌبظٞب ذطب طیٔمبز ٗیوٝ ا

 وٙس. یٔ

 CH4 ،C2H4  ٚC2H2 یٌبظٞ  بٔثّ  ث زٚاَ  كی  اظ ضٚـ زل ٗیثٙ  بثطا

زضن س حبن ُ ق س و ٝ زض     26، 44، 9.0طیٔم بز  تی  ٔحبؾجٝ ق س ٚ ث ٝ تطت  

ث ٝ   ٍطازیزضج ٝ ؾ ب٘ت   911ٚ211 ٗیٔبث یحطاضت یثبقس وٝ ذطب یٔ T2ٝی٘بح

 (6ٔطبثك قىُ)ضؾس. یاثجبت ٔ

 

 

 

 

 

 

 

          

 
 ٚا5َ تحّیُ ذطب تٛؾط ٔثّث ز6قىُ                                        

 

 

 
 5 ٔمبزیط ٌبظٞبی ٔحَّٛ زض ضٚغ6ٗجسَٚ                                

 

 

 

 

 

 
 5 ٔٙحٙی زضنس افعایف ٘ؿجی ٌبظ4قىُ                                

 

ثبلا ثٛزٖ ٌبظ اتبٖ ث ٝ   ٚ 9ثعضٌتط اظ  CO2/COٚ ٘ؿجت  CO2ٌبظ فیافعا

 ٝی  اظ تجع یٌبظٞب ٘بق زٞس ٘كبٖ ٔی زضنس 60زضنس ٚ ٔتبٖ حسٚز 44 عاٖیٔ

ث ب  (4(ق ىُ  ٘ك سٜ اؾت.  ج بز یوبغص ا ٝیضٚغٗ ثٛزٜ ٚ آضن زض ٘بح یحطاضت

فّع زاؽ  یٞبٔٛضز وٝ ٌبظ اتبٖ جعء ٌبظ ٗیٌبظٞب ٚ اقبضٜ ثٝ ا ُیتٛجٝ ثٝ تحّ

 یث ٝ ٘ظ ط ٔ     .ق ٛز  یٔ   سی  تِٛ یفّ ع  یاؾت وٝ زض ٔجبٚضت لؿ ٕت ٞ ب  

 جبزیرت ضأوتٛض ااتهبلات ِ ٝیزض ٘بح یتٛا٘س زض نٛضت ِٛظ یٔ يؼفضؾس

ثٛزٜ ت  چٙج ط اؾ ت،    یذطاث ُیپتب٘ؿ یوٝ زاضا یتٟٙب ٘مطٝ ا ٗیقٛز. ثٙبثطا

ال  ساْ  DCت  ط ٘ؿ  جت ث  ٝ ا٘ج  بْ تؿ  ت كی  زل ُی  ث  ٝ تحّ سٖیجٟ  ت ضؾ  

 زٞس. ٘تبیج تؿت افعایف ٔمبزیط ٔمبٚٔت ضا ٘كبٖ ٔی (4ك جسَٚ)ٔطبث،سیزٌط

 

 ؾیٓ پیچ ضأوتٛضDCبٚٔت 5 ٔمبزیط تؿت ٔم4جسَٚ                               
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 5ٕ٘ٛزاض افعایف ٔتب9ٖقىُ

 
 5 ٕ٘ٛزاض افعایف ٞیسضٚغ4ٖقىُ

 

 
 5 ٕ٘ٛزاض افعایف اتب0ٖقىُ

 

 

 

 
 5 ٕ٘ٛزاض افعایف اتی1ّٗقىُ

 

ضأوتٛض ثب تؿت ٔمبٚٔت  یمیػب تیاظ ٚيؼ كتطیث ٙبٖیٟت اطٕؾپؽ ج

 جیوٝ ٘تب سیٌطز ی( ثطضؾTAN Delta)یمیتّفبت ػب تیٚ تؿت يط یمیػب

 اضائٝ قسٜ اؾت. (4()9)آٖ زض جسَٚ

 ضأوتٛض ٘طٔبَ اؾت. یثسؾت آٔسٜ زض تؿت تب٘ػا٘ت زِتب ثطا طیٔمبز

 

 5 ٔمبزیط تؿت تب٘ػا٘ت زِتب9جسَٚ

 
 

 5 ٔمبزیط تؿت ٔمبٚٔت ػبیمی4جسَٚ

 
 

 

 

  



  DGA   عیثب اؾتفبزٜ اظآ٘بِ  یىیِىتطوٛضٜ لٛؼ ا یؾط یضأوتٛض ضٚغٙ یزاذّ تیٚ ٔطبِؼٝ ػ یثطضؾ

تٟطاٖ، ایطاٖ – 6941وٙفطا٘ؽ ثیٗ إِّّی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض  چٟبضٔیٗ  

 
 

 

ا٘جبْ قسٜ ذهٛنبً ضٚ٘س  یتؿت ٞب جیوبض ثب تٛجٝ ثٝ ٘تب یزض ازأٝ  

ثب حًٛض وبضقٙبؾبٖ ،  ی،زض جّؿٝ اDCٚ تغییطات ٔمبٚٔت  ٌبظٞب فیافعا

 ٝیپؽ اظ ترّ. سیاقىبَ زض ت  چٙجط اػلاْ ٌطز میثط تكر یٔجٙ یٌعاضق

ت  چٙجط ؾِٛفبتٝ ٚ  یٔؼّْٛ قس وٝ وٙتبوت ٞب یزاذّ سیضٚغٗ ٚ ثبظز ی

 فّع زاؽ قسٜ اؾت. یٌبظٞب ضقسثبػث   (1)ٔطبثك قىُ ٛةیٔؼ

 

 

 
 5 ٔحُ ؾِٛفبتٝ قسٖ وٙتبوت ٞبی ت  چٙجط1قىُ

 

 DCٚ ٔمبٚٔت  DGAت  چٙجط ثبظ ٞٓ تؿت  یوٙتبوتٟب ىیپؽ اظ تؼٛ 

ٚ (0)آٖ ٕٞب٘طٛض وٝ زض جسَٚ جیضأوتٛض ا٘جبْ قس وٝ ٘تب یثط ضٚ چیپ ٓیؾ

شوط  بٖیاؾت.قب تیضفغ ػ بٍ٘طیلبثُ ٔكبٞسٜ اؾت، وبٔلاً ٘طٔبَ ٚ ث (2)قىُ

 ا٘جبْ قس. تیاؾت وٝ لجُ اظ ٌؿتطـ ذطب ٚ ثطٚظ حبزثٝ ضفغ ػ

 

 5 ٕ٘ٛزاض حجٓ ٌبظٞب ثؼس اظ ضفغ ػیت2قىُ

 
 ؾیٓ پیچ ثؼس اظ تؼٛیى ت  چٙجطDCٔمبٚٔت یط تؿت 5 ٔمبز0جسَٚ           

 

 :یریگ جِیًت

زض  ضأوتٛض ٍبٜیقجىٝ ثطق ٚ جب یساضیپب تیٔمبِٝ ثب تٛجٝ ثٝ إٞ ٗیا زض

 ٗیثحث قس. زض ا یمیػب یضٚغٗ ٞب تیٚيؼ یٔؿئّٝ، يطٚضت ثطضؾ ٗیا

ٞط وساْ زض  ٍبٜیٚ جب سٜیضٚغٗ شوط ٌطز یضاؾتب ا٘ٛاع ٔرتّف تؿت ٞب

تؿت  ٝیثط پب ُیضٚـ تحّ یقس. اظ ططف یثطضؾ ضأوتٛض یبثی تیثحث ػ

 حیٔحَّٛ زض ضٚغٗ تكط یٚ ٌبظٞب ییبیٕیٚ ق یىیعیف ،یىیٔكرهبت اِىتط

 ثط آٖ شوط قس. یٔجتٙ یبثی تیٔرتّف ػ یقسٜ ٚ ا٘ٛاع ضٚقٟب

ضأوتٛض وٛضٜ  یبثی تیا٘جبْ قسٜ زض جٟت ػ یضٚـ ٞب عیا٘تٟب ٘ زض

 یقسٜ ٚ ٘حٜٛ اؾتفبزٜ اظ تؿت ٞب یپؿت فٛلاز ذٛظؾتبٖ ثطضؾ یّیپبت

 .سیٌطز حیتكط ضأوتٛض یبثی تیآٟ٘ب زض جٟت ػ جیٔرتّف ٚ ٘تب
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