
تکنالوژی و استعمال تجهيزات توزيع                 

ترانسفارمرهای اسباب      



2

حفظ و مراقبت مبنی بر شرايط         
 ترانسفارمرهای اسباب      



مقدمه  

د و قابليت اعتماد نترانسفارمرهای اسباب يک نقش حياتی را در سيستم برق بازی ميکن    -
. عملياتی آن ها بسيار مهم است  

. ترانسفارمرهای اسباب موجود اند  فاجعه انگيز خرابی مکرر  موارد -
ابل منفجرشونده ممکن باعث خسارات به تجهيزات همجوار شده منتج به ضياع ق خرابی -

. به پرسونل شده ميتواند) بعضی اوقات کشنده (ملاحظه سرمايه و جراحت ها  
 منتج به خراب شدن محافظت، کنترول ها، تنظيمات سيستم و قطع برق به   ITدر  خرابی  -

. رددگهزينه زياد مي
هانی و حرارت توليد شده به علت تشکيل قوس  گ منفجر شونده در نتيجه فشار نا   خرابی

. کاغذ در مساحت خورد محدود شده موجب ميشود   / ، سوختن و تبخير تيل  گبرقی بزر



مقدمه  مقدمه  

شد  شد  ميباميبارانی رانی گگردند که اين کار باعث ن ردند که اين کار باعث ن گگ دهه اخير فرسوده مي دهه اخير فرسوده مي33 يا  يا 22ماشته شده در اثنای  ماشته شده در اثنای  گگتعداد زياد تجهيزات  تعداد زياد تجهيزات  
. . ی نيستی نيستئئووگگ های فرسوده شده قابل پيش های فرسوده شده قابل پيشCTCTخرابی خرابی چون چون 

 شده  شده ی، تمرکز اکنون از حفظ و مراقبت معمول به تفتيش مبنی بر شرايط مبدلی، تمرکز اکنون از حفظ و مراقبت معمول به تفتيش مبنی بر شرايط مبدلخرابخراب با در نظرداشت نتايج  با در نظرداشت نتايج --
. . استاست



ی ئ منحنی شکل تپ جانشو              

سال ها  /   زمان 
منحنی شکل تپ جانشوئی       :  1شکل 

عوارض 
فرسودگی

عوارض 
تصادفی 

عوارض 
%  اوليه 

ضه
عار

ش 
رز
ا



ی  ئ منحنی شکل تپ جانشو              

ماشته شدن الی گتجهيزات برقی از سال های ابتدايی خرابی ی عمومی از خصوصيت گ اين منحنی نمايند •
. ی عملياتی آن ميباشد گختم زند

 به علت عارضه توليداتی، خسارات دوران انتقال، مشکلات    در اثنای چند سال اول معمولاً خرابی•
. انتصاب، تراوش وغيره که در فوق به تفصيل شرح داده شد، ميباشد 

های به علت شرايط سرويس، جريان های سريع و غيرعادی تبديل  خرابی تصادفی شامل  خرابی طرز •
در دوران خرابی سرعت . شده در سيستم، تکان های برق يا الماسک، حفظ و مراقبت غيرموثر وغيره 

. اين زمان خيلی کم است 
. ی شامل پروسه طبيعی طول عمر بوده منتج به تنزل در خاصيت عايق ميشودگهای فرسودخرابی •

.ی ميباشد ئوگهانی و غير قابل پيش  گ در دوران اين زمان نا خرابی
اين دوره همان طوريکه توسط شرکت های برق تجربه . ی در اين زمان خيلی زياد است  خرابسرعت •

. شده است بعد از دو دهه شروع ميشود



        L1            يز  گفاجعه ان  ابی   رخ



خرابی   



 فرستنده هوای فشاردار    فلزیآله ايجاد فشار در     



Partially burnt primary insulation                  Fractured insulator

 در داخل عايق        در داخل عايق       HVHVخزش خزش 



ی  اب  رخول برای    ئ عوامل مس     

.  سال باشد20 بيشتر از ITی گتوقع ميرود که زند -•
 های زودتر بنابر عارضه های توليدی کمتر با ترانسفارمرهای   خرابی -•

. فرسوده شده مقايسه ميشوند
. يز ميباشدگ هانی و فاجعه انگ نا ترانسفارمرهای فرسوده شده اکثراًخرابی -•
ردد و گ سطح خراب شدن در چنين تجهيزات بايد بصورت درست تشخيص      -•

. يردگاقدام به موقع صورت 
.  ميباشنديتول برای تنزل عايق ئعوامل ذيل بعضی از دلايل عمده مس•



خرابی   ول برای    ئ عوامل مس     
–عوارض توليدی 

 خشک شدن ناکافی عايق–رطوبت باقيمانده •
 فشار برقی –فشار اضافی •
ترشح های قسمتی •
 حرارت بيش از حد عايق –ضياع عايق •
  .R.Mانتخاب •
ديزاين نامناسب عايق •
 در ابتدا 12Rحرارت بيش از حد بنابر ضياع  •
کنترول کيفيت ضعيف•
بسته بندی ضعيف کيمياوی •

 ورود رطوبت -
 ورود هوا -



خرابی   ول برای    ئ عوامل مس     

شرايط سرويس  
نصب کردن / اداره نادرست و خسارت در زمان انتقال  •
تماس متصل کننده های انتها ها•
 ورود رطوبت –تراوش بدون مراقبت •
 N2از گتراوش •
تراوش ها از طريق فشار رها شده که در اثر آن آله فرسوده ميشود  •
جريان های اضافی / انتصاب سابقه، تعليق مکرر  •
الماسک و تبديل شدن جريان های سريع و غيرعادی    •
 )پديده وقوع ولتاژ بلند بی ثبات(فرورزونانس •
اتموسفير آلوده •
برنامه ضعيف حفظ و مراقبت •



خرابی   ول برای    ئ عوامل مس     

ی طبيعیگ فرسود  
  فشارهای چون عايق، الکتروميکانيکی، حرارتی، ميکانيکی و کيمياوی   -   

. بصورت مداوم بالای عايق های کاغذ و تيل عمل ميکنند   

. ردندگی طبيعی تنزل عايق مي گ اين فشارها باعث پروسه فرسود -

. رددگ شرح ميتاثير عوامل فوق بالای سيستم عايق به تفصيل ذيلاً -



پروسه تنزل عايق        

 سيستم معياری و ثابت شده عايق است که در    (OIP)کاغذ القاح شده با تيل •
.  استفاده ميشودHVديزاين تجهيزات  

. اين ترکيب تقويت خيلی بهتر عايق را دارا ميباشد •
. کاغذ عايق از فايبر سلول ساخته شده است•
 بسيار رطوبت نما بوده و رطوبت را بخوبی از محوطه خود جذب  کاغذ طبيعتاً •

. ميکند
 در تنزل سلول و تيل در نتيجه فشارهای مختلف بالای طول عمر نفوذ کرده و•

. رددگحضور آکسيجن و رطوبت سرعت آن بيشتر مي  



پروسه تنزل عايق ها          

. دتنزل حرارتی باعث بوجود آمدن اکسايد شده و تقويق کاغذ را کاهش ميده  •
). درجه پوليمريزه شدن (

، تيزاب ها و لای را توليد H2O، (CH4)، ميتان H2 ،CO2 ،COاين اساساً  •
. ميکند

آب تشکيل شده بحيث تشکيل دهنده برای سرعت دادن به تنزل بيشتر عمل    •
. ميکند

. آکسيجن اساساً بالای تيل تاثير انداخته باعث ساختن اکسايد ميشود    •



-تاثيرات 

، لای و اسيدها H2O، ميتان، H2 ،CO2 ،COتوليد اجزای چون   •
) درجه پوليمريزه شدن (تقويت قابليت انبساط کاغذ را کاهش ميدهد •
بالای مقاومت و مشخصات عايقيت تيل و کاغذ تاثير می افگند  •
را زياد ميسازد ) عايق(تانجانت دلتا را زياد ميسازد که دلتا حرارت ضد برق •
 وات را 100کيلووات عايقيت توليد ميکند و   245وات را در  20، %0.5تانجانت دلتا •

توليد ميکند  )  حرارتضياع( بحيث ضياع ضد برق CTکيلووات عايقيت  420در 

پروسه تنزل عايق        



پروسه تنزل عايق         

د با سرعت کم پراگندگی حرارت، ممکن سقوط ناگهانی حرارتی در عايق بوجو  •
. آيد

منتج به ) O2( بنابر اين، چنين ديده شده ميتواند که حضور رطوبت و آکسيجن •
. تنزل سريع عايق شده ميتواند

يک ترانسفارمر خشک نشده بطور کافی با محتويات زياد رطوبت و گاز  •
. احتمال طول عمرش را بطور جدی کاهش ميدهد  ) O2مخصوصاً  (

يک ترانسفارمر بخوبی خشک شده اما تراوش کننده به آسانی رطوبت و  •
. را از فضا جذب کرده ميتواند) O2(آکسيجن   

ابتدائی باعث تنزل بزودی شده احتمال طول عمر را   ) O2( رطوبت و آکسيجن •
. کم ميسازد 



انتقال رطوبت ميان عايق تيل و کاغذ     
 توسط کاغذ و تيل در يک تناسب وابسته به درجه حرارت جذب   CTرطوبت حاضر در -

ميگردد  

 حرارت ميان رطوبت در سلول های کاغذ و تيل در يک سيستم عايق به هر يک درجه-
. ثابت معلوم شده هميشه موازنه ميباشد 

ان تيل و کاغذ با تغيير در درجه حرارت، اين موازنه برهم ميخورد و انتقال رطوبت مي -
. صورت ميگيرد

در درجه حرارت بلندتر، جذب آب در تيل زياد شده و در کاغذ کم ميشود  -



... ادامه –انتقال رطوبت        

. بدهمچنانکه درجه حرارت کمتر ميشود رطوبت از تيل به کاغذ انتقال می يا-
ه انتقال اين هم تصديق شده است که انتقال از تيل به کاغذ سريع تر است نسبت ب   -

از کاغذ به تيل 
 و انتقال در زمان روزهای آفتابی با بارهای زيادتر، درجه حرارت بلندتر ميباشد -

آب از کاغذ به تيل صورت ميگيرد 
در اثنای شب های سرد عمل معکوس آن صورت گرفته و رطوبت از تيل به  -

کاغذ انتقال می يابد 
  با تغييرات زياد در درجه حرارت تمرکز رطوبت در هر يکی از مورد ممکن -

. بحرانی شده و ممکن سقوط ناگهانی رخ دهد  



 OIPموازنه رطوبت در عايق           
غذ    
 کا
در

ب 
ی آ
تو
مح

محتوی آب در تيل       



.…انتقال رطوبت       ادامه   
.  تصوير از گراف آزمايشی        

 رطوبت ميباشد  % 2.5 در تيل، کاغذ در وزن خود حاوی   ppm 20 با رطوبت C°60در -
.  رطوبت ميباشد  % 7 در تيل، کاغذ در وزن خود حاوی   ppm 20 با رطوبت C°20در -
 ممکن باعث کاهش تقويت عايق بطور مهم شده و CTکاغذ با فيصدی بلندتر تمام رطوبت موجوده در  -

. منتج به سقوط ناگهانی عايق ميگردد 
.  ها را در اثنای شب های سرد تابستان های گرم هند حمايت ميکند    ITاکتشافات تجربوی فوق خرابی نوع    -



.. ادامه–انتقال رطوبت        

:   پس اين مهم است که نکات ذيل ملاحظه گردند   
حتوی رطوبت ابتدائی کاهش در ترانسفارمرهای جديد، کاغذ و تيل بايد بصورت کامل خشک گردند تا م      -

رطوبت در اثنای سال های ابتدائی پروسه .) در کاغذ % 0.5 در تيل و حداعظم ppm 5ترجيعاً   . (يابد 
. تنزل را زياد ميسازد  

. د ها تجهيزات با کمترين تيل ميباشند و تيل در طول عمر آن تبديل نميشو   ITاين نکته بايد يادداشت گردد که     -
. ه گردد که از ورود هوا جلوگيری شودترانسفارمرها بايد ترجيعاً با آله رها کننده هوای پر فشار بطور بست    -
 دوران عمر عملياتی آن تفتيش شده و  اگر بسته بندی با لايه نايتروجن تهيه شده باشد، فشار لازمه بايد در  -

. حفظ و مراقبت گردد 
. به تراوش ها بايد دفعتاً رسيدگی شود  -
. با احتياط های فوق، خطر جذب رطوبت بيرونی حداقل خواهد بود -



 تفتيش وضيعت بحيث يک پروسه تفتيش مشخصات عمليات های تجهيز و دريافت  •
گوئی  تغييرات و آلودگی مشخصات سيستم عايق تعريف شده ميتواند که برای پيش   

. دضرورت برای حفظ و مراقبت قبل از وقوع خسارت جدی استفاده شده ميتوان   

ابق ضرورت  پس اين کار سالم بودن تجهيز را تعيين ميکند و حفظ و مراقبت عادی مط  •
اين کار هزينه غيرواجب حفظ و مراقبت را کاهش . دوباره برنامه ريزی شده ميتواند 

. ميدهد
انجام يافته برای ارزيابی وضيعت عايقيت، آزمايش های تشخيصی ذيلاً شرح داده شده   

. ميتوانند 

آزمايش های تشخيصی و تفتيش وضيعت                



آزمايش های تشخيصی       
آزمايش های تشخيصی برقی •

آزمايش برای مقاومت عايقيت  –
فهرست ايجاد دو قطب   –
تانجانت دلتا و پيمايش ظرفيت خازنی      –
 تيل BDV و δمقاومت، تانجانت     –
آزمايش قسمتی ترشح در ساحه  –

تحليل کيمياوی  •
  آزمايش برای محتوی آب –) الف(

 (DGA)تحليل گاز منحل شده -
-  IFT 

 (DP)  درجه ترکيب -)   ب(
 تحليل فوران -        

ساير آزمايش ها و بررسی •
گرماسنج شعاع سرخ رنگ  –
. بررسی بصری برای تراوش ها، عايق های آلوده، ترشحات حلقه نور –



آزمايش مقاومت عايقيت•
. آزمايش ابتدائی صحنه ئی برای تجهيزات  –
 kV IR 10الی  5، آزمايش کننده mΩ 1000,000برای استفاده حدود بزرگتر   –
. آزمايش در اثنای وضيعت آب و هوای خوب  –
. تکرر آزمايش برای نتايج بهتر بايد بيشتر باشد –
. رندبه انجينيرها هشدار ابتدائی ميدهد که درباره تحقيقات مزيد تصميم گي  –
.   مفيد استkV 72.5معمولاً برای ترانسفارمرهای با ولتاژ متوسط و کم الی  –

فهرست ايجاد دو قطب
. ثانيه ارزش دارد  60ثانيه و  600 در ختم IRنسبت –
. بلند ممکن است  ) ميگار(صرف با آله پيمايش –
.  عايقيت خوب برای ترانسفارمرهای اسباب را نشان ميدهد 2.0 الی 1.3ارزش –



 و ظرفيت خازنی      δآزمايش تانجانت     

. يکی از بهترين آزمايش های تشخيصی برای تفتيش وضيعت عايقيت   –
.  ذريعه تفکر کردن عايق بحيث يک خازن تشريح شده ميتواند  δعقيده تانجانت   –
 °90را حمل ميکند که منتج به ولتاژ بواسطه ) Ic(يک خازن مطلوب صرف جريان ظرفيت خازنی    –

. ميگردد
را ) Ir(ثافت جريان مقاوم   اما خازن واقعی تشکيل شده توسط عايقيت ترانسفارمر به علت رطوبت و ک   –

 °90 است و ولتاژ را بواسطه نسبتاً کمتر از Ir و Icمجموع ويکتوری ) I(جريان حاصله  . حمل ميکند
.  ياد ميشود”tan δ“ بنام زاويه باخت ياد ميشود و تانجانت آن بنام      I و Icزاويه ميان . سوق ميدهد

جريان موثر عايق  )   شکل الف 



دياگرام ويکتور نشان دهنده تانجانت دلتا         )  شکل ب 



نتيجه تانجانت دلتا 
. بلندتر عايقيت تنزل يافته را نشان ميدهد ) tanδ( تانجانت دلتای 

. ر ميسازدمقايسه ميان اندازه گيری های دوره ای سبک را در خراب شده عايق آشکا •
های داخلی   PDممکن به علت رطوبت، تيل آلوده،  )tan δ(ازدياد در تانجانت دلتا 

. وغيره باشد
خسارت زياد و  / با ازدياد در ولتاژ نشان دهنده رطوبت ) tanδ(ازدياد در تانجانت دلتا •

. ازدياد سراشيبی عوارض بزرگ را نشان ميدهد 
را زياد ساخته ضايعات و ) عايق(بلندتر ضايعات ضد برق ) tan δ(تانجانت دلتا •

. حرارت توليد ميکند، بنابرين باعث تنزل بيشتر ميگردد 
.  بوده ميتواند% 0.4 الی % 0.15 های جديد  CTارزش عادی برای   •



.. ادامه --     نتيجه تانجانت دلتا 
.  بايد از نزديک تفتيش گردد % 0.8تجهيز کهنه با بيشتر از  •

 تيل حرارت را –بلندتر ضياع بلندتر عايق را توليد ميکند و اگر عايقيت کاغذ   ) tanδ(تانجانت دلتا    •
. پخش نکنند، منتج به سقوط ناگهانی حرارتی خواهد شد  

آزمايش ترشح قسمتی در ساحه 
) به کمک کمپيوتر(يا آن لاين ) بدون کمپيوتر(  آف لاين -آزمايش بيشتر پيشرفته در ساحه  –
.  حاصل ميکند CT در PFطريقه آن لاين مستقيم سيگنال ها را از انتهای –
. سيگنال ها با ترشحات ناخواسته خارجی مخلوط ميباشند      –
برای جدا ساختن ترشحات   ) مايکروپروسسر (فلترهای مخصوص و اسباب مبنی بر ريزه کننده –

. داخلی از ترشحات خارجی بکار ميروند 
.  عارضه در عايق را تشخيص ميکند-



، تعداد تيزاب در تيلBDV ،IFTو )  δtan(مقاومت، تانجانت دلتا 
. شده آب ميباشد ازدياد تانجانت دلتا نشان دهنده اکسيدايز شدن، آلودگی و ذرات معلق     

BDV  پائين نشان دهنده رطوبت، کثافت به علت اکسيدايز شدن است  .
.  وغيره ميباشد مقاومت پائين نشان دهنده موجوديت آب معلق شده، اکسيدايز شدن تيزابی    

نشان دهنده آلوده کننده های قابل حل و  ) tan δ( کاهش در مقاومت با افزايش در تانجانت دلتا    -
. فرسودگی است 

 با مقايسه مقاومت کمتر در درجه حرارت محدود رطوبت را نشان    90° مقاومت قناعت بخش در   -
. ميدهد 

IFTند محصولات آلوده کننده و اکسيدايز کننده را در تيل های عايق کشف ميک .



) شرح( تحليل کيمياوی           آزمايش های  

آزمايش محتوی آب •
.  باشدppm 5 باشد، هدف بايد ppm 10محتويات آب در تيل بايد کمتر از    –
.بلندتر و قابليت هدايت ميگردد) tan δ( پائين و تانجانت دلتا    BDVمحتوی زياد باعث   –
غذ مهيا  رطوبت در تيل ممکن بعضی اطلاعات درباره محتويات رطوبت در عايقيت کا  –

درجه حرارتی که در آن نمونه گرفته . نمايد، اما ممکن اين اطلاع هميشه درست نباشد  
)شرح. (ميشود مهم است

 و فوران اطلاع بيشتر موثق درباره وضيعت عايق را داده DGAاين آزمايش برعلاوه  –
. ميتواند



)DGA(تحليل گاز منحل شده  •

.  اکتشاف اولين عوارض در تجهيز -
، حلقه نور، و قوس برقی شده و حرارت را با حدود بسيار بلند  PDsعوارض ابتدائی باعث  –

. درجه حرارت در بخش های متاثره توليد ميکند
حرارت توليد عايقيت تيل و سلول ها تجزيه شده و گازهای مختلف به درجه های مختلف      –

. ميکنند
، ميتان  )H2 (گازهای مهم بوجود آمده به علت تجزيه شدن تيل عبارت اند از هايدروجن –

)CH4( ايتان ،)C2H6(  ايتايلين ،)C2H4 (  و اسيتايلين)C2H2 .(
در نتيجه تنزل ) O2(و آکسيجن  ) CO(، کاربن مونوکسايد   )CO2(کاربن دای اکسايد  –

ايقيت توليد  سلول ها در اثنای پروسه طول عمر يا فرسودگی و بنابر گرمی زياد در ع 
. ميگردند



 ادامه  --تحليل گاز منحل شده           

–IEC 60599 ،IEEE C. 57.104   و ساير معيارها، روش را برای شناختن نوعيت 
. عوارض بر اساس گازهای توليد شده فراهم ميسازد 

. اندبا پيش بردن آزمايش های دوره ای، تمايل تنزل عايقيت تعيين شده ميتو   –
 گاز منحل   های بسته شده بطور غير قابل نفوذ هوا، حرکت تيل بسيار آهسته است و ITدر –

بنابرين نتايج آزمايش ممکن . ممکن به نکته جمع آوری نمونه بعد از چندين روز برسد
. موقف فعلی وضيعت عايق را داده نتواند



درجه پيمايش پوليمريزه شدن
DP(IEC 450) 

. فرسودگی حرارتی سلول های جامد عايق را تعيين ميکند  •
.  اندازه ميگرددDPکيفيت سلول در •
. اندازه گيری استحکام قابليت انبساط کاغذ را نشان ميدهد  •
 DPدارای   ) کاغذ محکم نصواری رنگ مخصوص بسته بندی   (کاغذ جديد کرافت  •

. ميباشد1500 الی 1000 =
.  شود250 الی 200 = ممکن DPبا سرويس طولانی •
•DP 20 نشان دهنده استحکام ميکانيکی صرف  200 الی 150 با ارزش % 

. استحکام ابتدائی بوده و خاتمه حيات عايق تصور ميگردد  
 ITبرای  دقيق ترين آزمايش، اما نمونه کاغذ بايد بدست آورده شود که اين کار   •

. ناممکن است 
. برای تصديق عمر باقيمانده تجهيز استعمال ميگردد •
. ممکن برای دريافت علت خرابی در تجهيزات خراب شده انجام داده شود     •



تحليل فوران         
ل قابل حل فوران ها محصول تنزل يافته عايق جامد را تشکيل ميدهند و در ميان تي •

. ميباشند
. ه ميشودتحليل فوران توسط کشيدن نمونه از تيل از ترانسفارمر فعال انجام داد  •
 اين آزمايش آسان است چون ضرورت به باز کردن   DPبه مقايسه آزمايش •

. ترانسفارمر نيست
.  موثق نميباشندDPشرح نتيجه آزمايشات برابر به نتايج •
.  و فوران برقرار نشده استDPتا اکنون هيچ نوع ارتباط عمومی ميان •
 ترکيب شده با هم نتايج بسيار موثق را DP و آزمايش DGAتحليل فوران، آزمايش •

. پيشکش ميکنند 



ل تنظيم يک برنامه ساده برای تفتيش وضيعت ذريعه استفاده کننده ممکن قرار ذي
: گردد

، و ظرفيت خازنی بايد )Tanδ(، تانجانت دلتا IR ،PIاندازه گيری های منظم   1.
در وقفه های مناسب در آب و هوای مطلوب و خشک صورت گرفته و  

.  آنها تعيين شده ميتواند ارتباط عمومی. يادداشت شود  
يکورد اختلافات از هر آزمايش دوره ای در يک اطلاع نامه کمپيوتری ثبت يا ر2.

. شده و تمايل خرابی آن تعيين شد ميتواند 
ل اگر تمايل آن نشان دهنده خسارت پيش رونده است، در آن صورت نمونه تي 3.

 و آزمايش DGA، تعداد تيزاب ها،  IFTبايد برای آزمايش محتويای رطوبت،  
. فوران گرفته شود

 زودتر اگر آزمايشات تيل خرابی را تصديق کند، ترانسفارمر اسباب بايد هر چه4.
. از خدمت برطرف گردد تا از عوارض فاجعه انگيز اجتباب گردد  

برنامه حفظ و مراقبت      



.  ادامه–برنامه حفظ و مراقبت  

ن ميرسد، آزمايش برای تجهيزات دارای ولتاژهای پائين و متوسط که تعداد آنها به هزارا    •
بايد بحيث نشان دهنده تعويض کننده آن ها پيش برده ) Tanδ(، تانجانت دلتا IR ،PIهای 
. شود

 کيلووات بايد برای نوکاری به ورکشاپ های چند شعبه ئی فرستاده   145ترانسفارمر الی •
 کيلووات و بالاتر از آن بايد برای تحقيقات مزيد به توليد کننده 245ترانسفارمرهای . شود

. اده شده ميتواندترانسفارمرهای اسباب فرستاده شود جائيکه آزمايش ترشح قسمتی انجام د  
 مدت زمان  ترانسفارمر صرف در صورتی دوباره طی مراحل شده ميتواند که اگر در آن

. معقول برای کارکرد باقی باشد 
 کيلووات، جائيکه تعداد شان نسبتاً زياد نيست، بايد برای   420برای ترانسفارمرهای طبقه  •

 و فوران بطور منظم در ساحه مورد آزمايش قرار گيرند همراه با DGAرطوبت، 
. 1آزمايش های برقی فهرست شده در مرحله  



لاين   -تفتيش وضعيت بشکل آن               
سيستم های در نتيجه ضرورت اجباری احساس شده توسط چندين شرکت محصولات منفعتی،     

ض  در بيشتر کشورهای پيشرفته برای ترانسفارمرها ايجاد شده تا از عوار لاين-آنتفتيش 
اموال شبکه بحرانی ) به کمک کمپيوتر(لاين -تفتيش آن. غيرمترقبه جلوگيری گردد 

در مقابل اين کار اداره بهتر آن اموال . معلوماتی را فراهم ميکند که قبلاً در دسترس نبود  
. اين کار به طور سريع به يک افزار شبکه موثق و جدی پيش ميرود . را اجازه ميدهد

لاين با استفاده از اسباب -معمولاً عامل پخش کردن و آزمايشات ترشح قسمتی بصورت آن 
 و گازهای استنتاج شونده DGAلاين -تخنيک تفتيش آن. خاصتاً ايجا شده منعقد ميگردند  

يلی پر ارزش و  نيز ايجاد شده، هرچند در حال حاضر اين تخنيک اکثراً برای تجهيزات خ 
. پربها چون ترانسفارمرهای برق استفاده ميشود



 ادامه --لاين    -تفتيش وضيعت به شکل آن            

:منفعت های عمده عبارت اند از
. اطلاعات مربوطه جمع آوری شده و بالای شبکه قابل ديد ميباشد 1.
کمک بزرگ در تعويق حفظ و مراقبت عادی تا حد امکان و بنابرين کاهش  2.

. هزينه ها
لاين -پربها و مشکل برای تعويض تجهيزات صفات عمده برای تفتيش آن   3.

. ميباشند
. خسارت به اموال کم ميشود 4.
. ضرورت نميشود که تجهيز از کار قطع گردد 5.



سنجش حرارت از طريق شعاع سرخ رنگ         

. لاين اندازه کرده ميتواند-سيستم های درجه حرارت اجزای برهنه تجهيز را آن    •
. توسط انجينيرهای حفظ و مراقبت به اساس روزمره استفاده شده ميتواند •
سيستم تصاوير حرارتی دارای شعاع سرخ رنگ يک تخنيکی است که در آن     •

.   کامره، نرم افزار و کمپيوتر با شعاع سرخ رنگ ملوث است 
کامره تابش شعاع سرخ رنگ را از اجزای گرم شده تجهيز در محوطه حس   •

يک کمپيوتر اين اطلاع را طی مراحل ميکند و تصاوير اجزا را در . ميکند
. وابستگی با درجات حرارت به رنگ های مختلف نمايش ميدهد  

 های با بار مساوی در فازهای مختلف،    CTبا مقايسه فرق در اجزای مشابه در   •
. اجزای گرم شده بطور غيرعادی نشانی شده ميتواند    

خاذ تحقيقات مزيد، اقدامات اصلاح کننده برای اجتناب از خسارات بيشتر ات   •
. ميشوند



نتايج  

سلول از عايقيت کاغذ در درجه   ) طول عمر(تنزل و خرابی ترانسفارمرها متعاقب آن ناشی از فرسودگی   •
. های حرارت بلند شده ميباشد 

.  ساختن تنزل عايقيت ميباشد استفاده مواد مناسب و استعمال بهترين توليدات اولين اقدام برای کم  •
 سال است، اداره حفظ و 30 – 25هرچند، برای فعال ماندن ترانسفارمر اسباب به طول همه عمرش که   •

. م استمراقبت موثر ذريعه تفتيش شرايط عايق در ساحه توسط استفاده کننده مه  



ی در کشور ما، تسهيلات خيلی کم ممکن از بعضی يا تمام تخنيک های تشخيص    •
. استفاده ميکنند

. است بنابرين، آگاهی بيشتر و استعمال اين تخنيک های لازمه کاملاً مطلوب  •
 دستگاه  بکار بردن حفظ و مراقبت موثر مبنی بر شرايط برای جاهای با ارزش چون  •

اجرای کار   های سب ستيشن منتج به هزينه های کاهش يافته قابل کنترول عملياتی و   
. بهبود يافته تسهيل مربوطه ميگردد

افته تحقيقات مناسب و تحليل عوارض در تجهيزات که در سرتاسر جهان انجام ي        •
. است منتج به بهبود در ديزاين تجهيزات برقی شده است     

فتيش اين همچنان سيستم های تجديد نظر شده و تجهيزات جديد پيشرفته برای ت   •
. صحت دارد

نتايج  



 …ادامه  

مورد تمرکز عمده برای اين تسهيلات اساساً در کشورهای  ) کمپيوتری(لاين -در حال حاضر تفتيش آن •
.  تجهيزات برق ميباشد  انکشاف يافته برای پيشبرد تخنيک های جديد برای عمليات قابل اطمينان    

شور ما در يکجا ساختن منابع به    اين کاملاً مطلوب است که اين تسهيلات و توليد کنندگان تجهيزات در ک  •
 داشتن اطلاعات خويش در مورد عوارض، مفکوره ها، پرسونل، مهارت و وجوه برای/ شکل تجارب   

. رانه داشته باشند رهنمائی های مشترک درباره موکول بودن به تفتيش شرايط تلاش های همکا



ممنون  

anitagupta@ieema.org:   برای تفصيلات بيشتر تماس بךيريد        
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