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 و هاباراهنمايی عزيزم، اساتيد شيرين حضور با که فراوان هایراه پيمودن از پس ها،مدت از بعد و
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 بتوانم اميدوارم و کرده تبديل راه روشنی و اميد به را راه اين هایخستگی که کنارم در برادرم حضور

 ... باشم هاآن محبت همهاين جوابگوی نزديک ایآينده در

 .... من موفقيت برای عزيزان اين تلاش همهاين برای فراوان احترام با اکنون،

 کنممی تقديم برادر مهربانم و اساتيد مادر، و پدر به را پروژه اين

باشم وجودشان هایزيبايی درک به قادر اميدوارم   
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 پدر و مادرم

 از کلمه ايثار و ازخودگذشتگی شانانسانیتعبير عظيم و  پاسبه

 عاطفه سرشار و گرمای اميدبخش وجودشان که در اين پاسبه

 سردترين روزگاران بهترين پشتيبان است

 گرايدمیبزرگشان که فريادرس است و سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت  هایقلب پاسبه

 .کندنمیکه هرگز فروکش  دريغشانبی هایمحبت پاسبهو 
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 هایانرژی با بودجه عرضه کننده هایرقابت بین شرکت با وجود های قدرت واز  سیستم وسیع در دوره استفاده

( CM)این امر با پایش مداوم وضعیت  .ه شودقبول افزایش دادعمر تجهیزات با عملکرد قابل لازم است که ،محدود

 گردد.می پنهانگردد. پایش وضعیت سبب تغییر روند تجهیزات و شناسایی خطاهای تجهیزات الکتریکی حاصل می

تیجه درن .می شودهای تعمیر آن سازی توان انسانی و مدت ازکارافتادگی تجهیز و هزینهعلاوه بر این سبب بهینه

ترین تجهیزات در سیستم ترانسفورماتور یکی از مهم یابد.قبولی افزایش میطول عمر تجهیز با عملکرد تضمینی قابل

های نامعمول سیستم دارای مقاومت الکتریکی و مکانیکی ترانسفورماتورهای جدید در برابر وضعیت .است.قدرت 
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 (مقدمه1-1

 یعملیات مدیریت به دستیابی و اطمینان قابلیت افزایش برای لازم امری (CM)ترانسفورماتور وضعیت مانیتورینگ

 و سازدمی فراهم را پیشرفت اولیه مراحل در خطا تشخیص ،حاصل از پایش وضعیتاطلاعات برآورد. است  بهینه

 یهاسیستم از استفاده با توزیع هایشبکه اطمینان قابلیت. گرددمی وضعیت و مراحل این در تعمیر سبب

 توزیع ایهسیستم و برق انتقال اپراتورهای. یابدمی افزایش قدرت و توزیع ترانسفورماتورهای خودکار مانیتورینگ

 رخیب. شوندمی تجهیز عمر طول افزایش سبب که دارند توجه الکتریکی تجهیزات در اولیه خطاهای تشخیص به

 گسترش توانایی اولیه خطاهای این از برخی کهدرحالی شوندمی داده تشخیص اورهال عادی چرخه در خطاها این از

 تجهیزات در خطاها از بسیاری تشخیص. گردندمی اورهال چرخه از پیش زیادی مشکلات ایجاد سبب و داشته

 رتکم مراتببه تشخیص این اورهال عادی چرخه از پیش حاصله خطاهای در خصوصاً و میسر نیست الکتریکی

 .است

 از ایدهعم سهم بر هاآن تأثیر دلیل به اهمیت این و باشندمی قدرت سیستم در تجهیز ترینمهم ترانسفورماتورها

 رماتورترانسفو عمده خطاهای تشخیص هایروش از یکی. است خانگی کنندگانمصرف روی بر  یا و نیروگاهی صنایع

 کار این کهاست  تجهیزات مخصوص اهداف بهبود و کارکرد روی بر CM تمرکز. است CM هایتکنیک از استفاده

 نجاما شده مانیتور تجهیز تمایلات روند بینیپیش برای جدید هایتکنیک اصلاح و اطلاعات نآور دست به با را

 .کندمی ارزیابی نیز را آن فعلی عملکرد و دهدمی

 :باشندمی ذکرقابلزیر  به گونهزیادی دارد که این مزایا  هایمزیت CMتکنیک 

  تشخیص خطاهای اولیه و جلوگیری از رشد  واسطهبهکه این امر  شودمی 1اورهال هایهزینهسبب کاهش

 .گرددمیحاصل  تربزرگبه مشکلات  هاآنو تبدیل 

  گذاردمی تأثیرکه به کیفیت منبع و ایمنی افراد  گرددمیی مخرب هاشکستسبب محدودسازی. 

  تعمیراتی متعاقب  هایفعالیتو باعث حذف و کاهش  شودمیشدت صدمات وارده  محدودسازیسبب

 .گرددمی

                                                           
1. Overhall 
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  سیستم تشخیص خطای مطلوبی  سازیفراهمتوانایی شناسایی دلایل اصلی شکست را دارد و سبب

 .گرددمی

  اطلاعاتی در مورد سازیفراهمتمامی تجهیزات مهم، توانایی وضعیت با استفاده از مانیتورینگ یکپارچه 

 چرخه زندگی نیروگاه را دارد.

  گرددمیتجهیز  ماندهباقیسبب افزایش عمر. 

  شودمیی تجهیز باراضافهسبب بهبود توان. 

زیر بیان  طوربه توانمیدارند که این مشکلات و موانع را  وجود CM هایتکنیکاز سوی دیگر موانعی نیز در برابر 

 کرد:

  افزودن سنسورهای مانیتورینگ و مدارات اضافی و سیستم کنترل  واسطهبههزینه اضافی سیستم که

 .شوندمیحاصل 

  وضعیت و سیستم مانیتورینگ کلی  بینیپیشافزایش پیچیدگی 

  ه حافظه ب همچنین دارد. گیریتصمیمیی برای پردازش اطلاعات و بالاسرعتپردازشگر  هایسیستمنیاز به

 اطلاعات پایگاه داده نیاز دارد.مناسبی برای 

 هایزینههآن بایستی در مقایسه با  هزینه تمامی این وظایف را عمل کند. کهباشد  ایگونهبه بایستی CMسیستم 

 باشند. فهمقابلنتایج آن  بایستی   حالدرعینباشد ولی  ترکمشکست و اورهال 

از  . اورهال زمان محورشدمیاستراتژی اورهال اصلی بکار گرفته  عنوانبهروش اورهال زمان محور   درگذشته

 ایغیرمنتظرهو هنوز حوادث  شدمی غیرضروری هایخاموشیولی سبب  کردمیجلوگیری  هاشکستبسیاری از 

صرفه جویی انسانی و زمان و هزینه  نیروی ،CMاستفاده از  با .دادمیدر فواصل بین هر دو فعالیت اورهال رخ 

و زمان و چگونگی اورهال را نیز مشخص  دهدمیاز وضعیت تجهیزات را  یابیاطلاعاپراتورها امکان  به CM.شودمی

دقیق  بایستی به تشخیص البته .یابدمیکاهش  غیرضروری هایخاموشیو بنابراین نیروی انسانی و هزینه  .کندمی

و تشخیص بدبینانه نیز سبب  گرددمیسبب هزینه  در هر حالت نیز اشاره داشت زیرا که تشخیص اشتباه

نیز  بینانهخوشبایستی از تشخیص  البته .گرددمیغیرضروری برای تعمیر یا جایگزین سازی تجهیز  گذاریسرمایه
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ی هاشکست طورکلیبه .گرددمیبسیار بالایی  هایهزینهو  غیرمنتظرهی هاخرابیاجتناب کرد که باعث 

 کرد: بندیدسته توانمی صورتبدینکه  دهدمیترانسفورماتور به سبب دلایل و شرایط مختلفی رخ 

 در  همورداستفاداز قطع برق ناشی از اشکالات در سیستم برق که به ترانسفورماتور  حاصل فشار  هرگونه

 (تپ چنجر خرابی ،پیچیسیمصدمات مثل ) شودمیشبکه وارد 

  مند را دارد و یا نیاز تأسیساتمشکلاتی که نیازمند حذف ترانسفورماتور برای برگشت به بخش تعمیر

 رطوبت سطح بالا( وجود گاز زیاد، مثل تولید) است ایگستردهتعمیر میدانی 

 :دهدمیرا نشان  هاخرابییل عمده دلا 1-1 جدول د خارجی یا داخلی باشد.توانمی خرابیدلیل 

 ی ترانسفورماتورهاخرابیمعمول  عوامل :1-1 جدول

 خارجی داخلی

 رعدوبرقبرخورد  تخریب عایق

 سیستم کلید زنیعملیات  پیچیسیمکمبود مهارهای 

 سیستم باراضافه ازحدبیشحرارت 

 اتصال کوتاه() سیستمخطاهای  اکسیژن

  رطوبت

  وجود آلودگی جامد در عایق روغن

  تخلیه جزئی

  نقص طراحی و ساختار

  پیچسیمتشدید 

در بوشینگ ها و تپ چنجر ها و یا لوازم الحاقی به  گیشکست موجود در تانک اصلی، هایخرابیعلاوه بر این 

 .دهدمیترانسفورماتور نیز رخ 

 .است 1-1شکل  " وانیمنحنی "ترانسفورماتورها همانند  خرابیالگوی 



5 
 

 
 ترانسفورماتورها"وانی " منحنی:1-1 شکل

ول عمر که ط کندمیدیگری نیز در ترانسفورماتور پیشرفت   خطاهای علاوه بر این طول عمر نرمال ترانسفورماتور،

قدرت در حالت  ترانسفورماتورهای .شودمیی احتمالی منجر هاخرابیو به  کندمی کوتاهنرمال ترانسفورماتور را 

تور عمر ترانسفورما پایان .باشندمیدرصدی  2الی  1سالیانه  خرابیبوده و دارای نرخ  اطمینانقابلکارکرد عادی 

ترانسفورماتورها در مرحله انتهایی  این .گرددمیمشخص  پیچیسیمبا کاهش قدرت مکانیکی عایق جامد در  معمولاً

 .شودمی بینیپیشدر طی چندین سال آینده  هاآنافزایشی  خرابی نرخ .باشندمیمنحنی وانی 

سال اخیر به سبب عوامل  45ترانسفورماتورها در  خرابیدرصد  51این موضوع هستند که  دهندهنشانبرآوردها 

 :باشدمیزیر 

 ،گرددمیو افزایش عمر که سبب کاهش قدرت عایق داخلی ترانسفورماتور  آلودگی رطوبت. 

  شدید ناشی از اتصال کوتاه  فشارهاییا  پیچسیمآسیب به 

  کاهش قدرت عایق داخلی  به دلیلآسیب بوشینگ های ترانسفورماتور 

 .پردازیممی ترانسفورماتورهادر  خرابیعمده  عللبه  حال ، خرابیبروز   دلایلپس از بررسی 
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 خرابی ترانسفورماتور للع( 1-2

صلی ا علل در ترانسفورماتور را بررسی کنیم.خرابی برای نظارت بر پارامترهای مرتبط نیاز است که علل اصلی 

 :باشندمیناشی از علل ذیل  معمولاً هاخرابی  است.سیستم عایقی  گرفتنناشی از مورد تنش قرارخرابی 

  الکتریکیتنش های 

  الکترومغناطیسیتنش های 

  عایقیتنش های 

  حرارتیتنش های 

  شیمیاییتنش های 

 . علت اصلیدهدمیو احتمال خرابی را افزایش  دهدمیترانسفورماتور را کاهش  الکتریکدیقابلیت  هاتنشاین 

ر معمول در روغن ترانسفورماتو صورتبهکه  هاییآلایندهآلودگی روغن، اختلالات الکتریکی و تجزیه حرارتی است. 

 هاآنآورنده و اثرات  به وجودکه به بیان عوامل  از: رطوبت، لجن، گازهای محلول و اسیدها اندعبارت شوندمییافت 

 :پردازیممی

 رطوبت( الف

حضور حتی یک درصد بسیار کم از رطوبت در روغن، از دیدگاه عایقی بسیار مضر است، زیرا تا حد زیادی بر خواص 

، شودمیترانسفورماتور با روغن پر  کههنگامی. گذاردمی تأثیرجامد ترانسفورماتور  هایعایقروغن و  الکتریکدی

 تأثیرعایق  هایویژگیو بر روی  کندمیکاغذ رطوبت را از روغن )به علت ماهیت هیگروسکوپیک کاغذ( جذب 

 :باشد زیرد از دو منبع توانمیآب  منشأ .شودمیباعث کاهش عمر آن  درنتیجهو  گذاردمی

 :اتمسفر

  است( رنگآبیسیلیکای خشک همیشه )از طریق نفوذ ژل سیلیکا 

 پوشش لولای شل، دیافراگم خوردهترککردن بد بدنه، عایق  مسدود ه تجهیزات برق،از طریق نشتی ب ،

 انفجار پراکنده و غیره

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 )فازی شده( گازهاوسیله روش مقادیر آستانه محاسبه میزان احتمال وقوع تخلیه جزئی به طریقه :8-4 شکل

 گيرینتيجه

ترین تجهیز تأمین برق در شبکه قدرت بوده و شناسایی عیوب احتمالی آن برای جلوگیری از ترانسفورماتور  اصلی

پس پایش وضعیت ترانسفورماتور به دلایل مختلفی صرفه اقتصادی و  .استهای احتمالی بسیار حائز اهمیت قطعی

 دد تا پیش از قطعی یا خرابی تشخیص داده شود.ای ارزیابی گرگونهتجاری داشته و بایستی این پایش وضعیت به

لرزش  دهند و باعثعایقی و شیمیایی رخ می حرارتی، الکترومغناطیسی، ها عموماً به دلایل الکتریکی،این شکست

دترین عنوان ارزشمنپایش دائمی ترانسفورماتور، به شود.و تولید گازها و واکس و لجن و ... در داخل ترانسفورماتور می

برداری، نگهـداری و های مـدیریت، بهرهگیری از مزایـای آن در زمینهمنظور بهرهرسانی، بهصـر شـبکه برقعن

های بسیاری که در زمینه شناسایی علیـرغم کوشش .تعمیـرات ترانسـفورماتور همـواره مدنظر بـوده اسـت

شده اسـت، مـدل جـامعی کـه ماتور انجامها بر عملکرد ترانسـفورپارامترهای ضروری پـایش و نحـوه تأثیر آن

های درگیــر بــا موضــوع ترانسفورماتور را پاسخ دهد ارائه های کلیــه مؤسســات و شرکتمجموعــه نیازمندی

هایی معرفی مدلی برای پایش ترانسفورماتور و تحلیل وضعیت آن بوده اسـت. ویژگی پروژهنشده است. هدف این 

کـه بایـد در مدل مطلوب پایش برخط ترانسفورماتور مدنظر قرار گیـرد، ضـرورت تشکیل مرکزی برای ارائه خدمات 

ضعیت ترانسفورماتور های بسیاری برای تحلیل پایش وبه همین منظور روش .سازدجامع در این حوزه را عیان می

در تمامی مدارات  ها برای نوع خاصی از عیوب کارآرایی بیشتری دارند.روشارائه گردیده است که هر یک ازاین
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توان نوع عیب ترانسفورماتور را تشخیص و اند که توسط این مدارات میها  نیز معرفی گردیدهآشکارساز این  روش

 (DGA)تحلیل گازهای محلول در روغن  ها،. در بین تمامی این روشدر جهت بهبود و اصلاح آن گام برداشت

ها جهت تست ترانسفورماتور استفاده عنوان بروزترین و کارآراترین روش بوده که امروزه در بسیاری از آزمایشگاهبه

تر ه هر چه بیشتوان از منطق فازی نیز استفاده نمود که موجب کارآیی و بازدها میشود. همچنین در این تحلیلمی

 کند.گردد و تشخیص خطا را در شرایط مرزی نیز مهیا میتر هر نوع عیبی میها و شناسایی دقیقاین روش

 به کمک منطق پروژهاین  درهای هوشمند مختلفی برای اهداف مشکوک استفاده نمود، توان از روشکه میازآنجایی

مهم ترانسفورماتورها انجام گرفت و نتایج با یکدیگر مقایسه استاندارد معتبر، تشخیص عیوب عایقی  مطابقفازی، 

 نلیکتری را ارائه نموده است. توجه به نتایج حاصله و همچنین قیود اولیه، روش فازی پاسخ دقیق باگردید. 

های عصبی برای که به دست آوردن قواعد فازی گاها مشکل و دشوار است اخیراً بیشتر از روش شبکهازآنجایی

 شود.استفاده می ص حالات مختلفیتشخی
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