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 مقدمه

داري ادوات الكتریكی افزایش طول عمر مفید دستتتین تعمیر و نگهامروزه بیشتتتترین تلاش مهنت

وضتتعیت عایقی كه تحت بار انجا   شتتناستتایی هايروشمانیتورینگ صتتحیو و  .جهیزات الكتریكی استتتت

 باشند. مؤثركتریكی لدر افزایش عمر مفید ادوات ا توانندمی شوندمی

 .این موضوع در ترانسفورماتورهایی كه مدت مدیدي تحت بار هستند از اهمیت بسزایی برخوردار است

شتتیمیایی و  حرارتی هايتنش تأثیرتحت شتتته به روغن  غفرستتودگی ستتیستتتم عایق كاغذ آ 

ید آب تول درنتیجهحرارتی باعث تخریب سلولز موجود در عایق كاغذ و  هايتنشالكترومكانیكی قرار دارد. 

 .گرددمیكه وجود این آب كاهش ولتاژ شكست عایقی و تسریع فرسودگی عایق  شودمی

 :شوندمی ها  تبدیلیون به اسیدها باشد  روغن موجود در آب اگر

𝐻2𝑂 + 𝐻 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 → 𝐻 − 𝐶𝑂𝑂− + 𝐻3𝑂+ 

 صتتورتبه   هدایت كربن تفكیك استتیدهاي باوجود اما .دهدنمی را افزایش خودش هدایت آب بنابراین

 .یابدمی افزایش توجهیقابل

 كاغذروغن  عایق هايستتیستتتم در بیشتتتر تخریب علت به هاآنآلدهیدهاي  گروه و استتیدها 

 خلیهتاین فرستتودگی با حرتتور تاییرات ناگهانی دما باعث تولید حباب و  .باشتتند مؤثرپیري  در دنتوانمی

 .گرددمیجزئی 
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به میزان رطوبت موجود در آن بستگی دارد   بنابراین  با توجه به اینكه میزان هدایت مواد عایق مستتقیماً

معیاري براي  عنوانبه تواندمیآن محتواي رطوبت كاغذ و روغن ترانستتتفورماتور  تبعبهآگاهی از میزان و 

 .یا تعویض مواد عایقی استفاده شود كردنخشك

 ؛و با دقت بالا ارائه دهد قبولقابلاطلاعات   گرتحلیلبه  تواندمین معمولاًآزمتایش نمونته روغن  

 ه از. استفادروغن وابسته به زمان بوده و نیاز به زمان زیادي براي پایداري دارد –زیرا تعادل رطوبتی كاغذ 

رطوبت و پیري در  راتیتأثبراي جداستتازي  ن پلاریزاستتیون روش مناستتب و غیر مخربیروش آنالیز جریا

 .شودمیزمان انجا   يحوزهاست كه در تخریب سیستم عایقی 
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 مانیتورینگ هایروش سیبررفصل اول : 

 

 انیتورینگ ترانسفورماتورهای قدرت:م -1

توسط  شدهگرفتهكار ه جزو اولین منابع انرژي الكتریكی بمنابع جریان مستتقیم انرژي الكتریكی 

اند كه در عصتتر حاضتتر نیز در ستتطوژ ولتاژ بستتیار بالا اختراع این منبع انرژي تاكنون بوده چرخبشتتر در 

 كاربرد عملی در انتقال انرژي الكتریكی را داراست.

ردي وسیع كارب دامنهپذیري جریان متناوب انرژي الكتریكی نستبت به جریان مستتقیم و انعطاف

شی از فر  مستقیم این جریان پی مهارغیرقابلآن ستبب گردید تا شكل متناوب جریان الكتریكی با شتاب 

 گرفته و عملاً جایگزین جریان مستقیم انرژي الكتریكی شود.

ل جریان لعكس تبدیاو ب سوسازهایكامكان تبدیل جریان الكتریكی متناوب به مستقیم از طریق  ازآنجاكه

مبناي  قدرت را بر هايسیستمتقریباً كل  درنتیجهباشد  مستتقیم به متناوب از طریق اینورترها میسر می

 نمایند.و تجهیزات الكتریكی با جریان متناوب طراحی می تأسیسات

 باشد.یكی ترانسفورماتور قدرت میجزء سیستم توزیع انرژي الكتر ترینقیمتگرانو  ترینمهم

بدیل سطو كند و قابلیت تترانسفورماتور از تجهیزات الكتریكی است كه با جریان الكتریكی متناوب كار می

 اصول الكتروماناطیسی را دارد. بر اساسثانویه  ولتاژولتاژ اولیه به سطو 

فنی مختلفی  هايبینیپیشدر مستتیر تحول ستتاخت ترانستتفورماتورهاي قدرت از ابتدا تاكنون 

 توان به:صورت پذیرفته است كه از آن جمله می
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  هاي جریان در اولیه و ثانویه ترانسفورماتورها؛محدودكننده كارگیريبهطراحی و 

 گیر(.)رطوبتسیلیكا ژلمحفظه  كارگیريبهو  راحیط 

  ترانسفورماتور؛ وژ ولتاژ قابل تنظیم براي ثانويبراي سط تپ چنجر كارگیريبهطراحی و 

  ؛يخنك كارطراحی بدنه رادیاتوري و سیركولاسیون روغن ترانسفورماتور جهت تسهیل 

  ؛موارد فنیسایر.... 

اشتتتاره نمود. ولی آنكته كته در این مبحث مهم بوده و ضتتترورت حرتتتور و كنترل مداو  شتتترایط كار 

برداري ترانستتفورماتور قدرت استتت. پیشتترفت طلبد  بازرستتی و كنترل شتترایط بهرهترانستتفورماتور را می

« آنالوگ - دیجیتال»  آوري اطلاعاتفن ينهیدرزماخیر  يدههافزاري چند افزاري و نر ستتخت تكنولوژي

استت؛ متخصصین صنعت بر  را به این فكر انداخت  شتدهمطرژاي كه در قالب علم نوین تجهیزات رایانه

 د.قدرت باشن ترانسفورماتورهايبهینه براي  برداريو بهرهآوري جدیدي براي كنترل كه در جستتجوي فن

ستتتال در نظر گرفته  43الی  33عمر مفید ترانستتتفورماتورهاي قدرت كه در مرحله طراحی در محدوده 

مكانیكی و الكتریكی و حرارتی تا حد  هايتنشهاي مختلف  هدرزمینشتتتود بتا رعایت نكات حفا تی می

 است. افزایشقابلسال  53بیش از 

در این زمینه در راستتتاي اهداف اجتماعی و اقتصتتادي و فنی همان  شتتدهارائهجدیدترین روش 

باشتتد و ستتاختار ستتیستتتم مفهو  نمایش دادن میه روش مانیتورینگ استتت. مانیتورینگ واژه لاتین ب

شتتتده استتتت كه تستتتتهاي مختلف  پتایته نهاده بر اینمتانیتورینتگ ترانستتتفورمتاتورهتاي قتدرت نیز 

 و نمایش باشد. بررسیقابلترانسفورماتورهاي قدرت 

مانیتورینگ ترانسفورماتورهاي قدرت اطلاعات كامل و دقیقی در خصوص وضعیت  هايستیستتم

و متناسب  موقعبهورها را فراهم آورده و احتمال رخدادهاي غیرمنتظره را با اعمال عملكردهاي ترانسفورمات
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رسانند و این همان افزایش ضریب اطمینان سیستم سیستم به حداقل ممكن می يشدهگزارشبا وضعیت 

 برداري است.بهره

 

 :مانیتورینگ ترانسفورماتور قدرت هایها و تستگیریاندازه -1-1

گرفته به ستته دستتته كلی هاي انجا گیريو اندازه هاتستتتدر مانیتورینگ ترانستتفورماتور قدرت 

 باشند:شوند كه شامل موارد ذیل میبندي میالكتریكی و مكانیكی و شیمیایی دسته

 شده در روغن؛آنالیز گازهاي حل -1

 گیري استقامت الكتریكی روغن؛اندازه -2

 عایقی؛ گیري ضریب تلفاتاندازه -3

 گیري حرارت؛اندازه -4

 آنالیز تابع تبدیل؛ -5

 الكتریك؛روش پاسخ دي -6

 گیري تخلیه جزئی؛اندازه -7

 مانیتورینگ بوشینگ. -8
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 های مانیتورینگ ترانسفورماتورهای قدرت:انواع روش -1-2

پذیرد كه صورت می On-Lineو  Off-Lineمانیتورینگ ترانسفورماتورهاي قدرت به دو روش 

 هاي كنترلی ویژه هستند.هاي خاص و روشهر یك داراي ویژگی

 :Off-Line الف( روش

بر  و ایزوله بودن به گیري و تستت ترانستفورماتور و اجزاي آن در شرایط بیكه اندازهدرصتورتی

ترانستتفورماتور  Off-Lineگیري را مانیتورینگ لحاظ الكتریكی صتتورت پذیرد  این نوع تستتت و اندازه

گویند. این روش در آزمایشتتگاه یا در ستتایت به هنگا  خروج ترانستتفورماتور از حالت ستترویس صتتورت 

ترانسفورماتور و عد  بروز خطرات فشارقوي  هايترمینالپذیرد و با توجه به در دستترس بودن همگی می

 تر است.سازي این روش سادهپیاده

 :On-Line ب( روش

برداري و سرویس در پست یا نیروگاه گیري و تست ترانسفورماتور در حین بهرهكه اندازهدرصورتی

موسو   On-Lineمدنظر باشد در این صورت بررسی ترانسفورماتور بدون اخلال در انتقال انرژي به روش 

 .اي برخوردار استاست و این روش به لحاظ جدید بودن نسبت به روش قبلی از جایگاه ویژه

مانیتورینگ ترانسفورماتور قدرت متفاوت است ولی  On-Lineو  Off-Lineهرچند مدار تست دو حالت 

 گیري مشترك است.اصول اندازه

-On وOff-Line مانیتورینگحالت مشتتتترك در هر دو  7و  5و  4و  1بندهاي  از هشتتتت مورد فو 

Line  باشندمی. 

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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