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 طراحي و ساخت دستگاه ارزيابي وضعيت آنلاين بوشينگ ترانسفورماتورهاي قدرت :پروژهعنوان
  برداري از ترانسفورماتورهاي قدرت توسعه فناوري ساخت و بهره طرح  عنوان طرح: 
   سفورماتورهاي قدرتبرداري از ترانتوسعه فناوري ساخت و بهره طرح  واحد اجرايي:

  ماه 18: اجراي پروژه زمان مدتبرآورد 
  تبيين و تشريح پروژه همراه با ذكر مراحل كلي:

سـازي سـاپورت مكـانيكي لازم بـراي خطـوط      باشند كـه عـلاوه بـر فـراهم    هاي ترانسفورماتور ميترين بخشها يكي از مهمبوشينگ
هـا در انـواع متفـاوتي    كنند. بوشـينگ به داخل تجهيز ترانسفورماتور را ايفا مي فشارقوي، نقش يك ترمينال عايقي جهت هدايت جريان

  بندي، به شرح زير است:كه موارد پركاربرد آنها در شبكه برحسب ساختار عايق اندساخته شده
 (OIP)هاي با كاغذ اشباع شده از روغن بوشينگ -

 (RBP)هاي با كاغذ رزين پيچي شده بوشينگ -

  (RIP)با كاغذ اشباع شده از رزين  هايبوشينگ -
  (RIS/RIF)هاي با فيبر اشباع شده از رزين بوشينگ -

 دارنـد.  قرار مكانيكي هايتنش همچنين و محيطي شرايط 	ترانسفورماتور، 	جرياني و حرارتي	ولتاژي، هايتنش 	تحت تاثير هابوشينگ

. در واقـع  دگردمي تخريب ترانسفورماتور عادي كار شرايط در فيزيكي اتو ضرب پيري كرونا، جزئي، تخليه رطوبت، بر اثرعايق بوشينگ 
المللي مرتبط باشد كه تقريباً در تمام مطالعات بينها ميترين علل خرابي ترانسفورماتورها خطا و نقص در عملكرد بوشينگيكي از شايع

چنجـر قـرار   پـيچ و تـپ  ر قطعات ترانسفورماتور  از قبيل سـيم با خرابي ترانسفورماتورها، بوشينگ به عنوان يك عامل اصلي در كنار ساي
  دارد.

  تواند باشد:به طور كلي مكانيزم خطا در بوشينگ به چهار شكل مي
 ها، خرابكاري، نيروهاي الكتروديناميكي وارد بر بوشينگ)مكانيكي (لرزش  
 (تشكيل حباب گاز، مشكل مسير جريان و هادي آن) حرارتي  
 خوردگي هسته ولايه لايه شدن، مشكل ريك (مشكل بوشينگ وشيلد، تركالكتريكي و دي الكتVFT(  
  هـاي   شيميايي و محيطي (آب بندي ضعيف، ورود رطوبت، ايجاد رطوبت در داخل، سولفورخورنده و مس فعال در بوشـينگOIP ،

 مشكل حيوانات كوچك همراه با آلاينده ها و مشكلات زيست محيطي)

سـوزي  تـرين علـت آتـش   شود اين است كه يكـي از معمـول  ها ميعث اهميت فراوان تحليل خرابي بوشينگاما مهمترين تفاوتي كه با
 گردد.هاي بزرگي در محيط اطراف نيز ميترانسفورماتورها خطا در بوشينگ بوده كه منجر به آسيب

بوشـينگ   درصد17توزيع و انتقال، هي و فوق] در آناليز محل وقوع خطا در ترانسفورماتورهاي اصلي نيروگا1با توجه به گزارش سيگره [
بوشينگ سبب حادثه  درصد 37اند سوزي يا انفجار شدهو در ترانسفورماتورهايي كه دچار آتش محل وقوع خطا تشخيص داده شده است

شـناخت خطاهـاي   كند ارزيابي وضعيت مـداوم و  بوده است. نظر به نقش مهمي كه بوشينگ در حوادث مربوط به ترانسفورماتور ايفا مي
برداران ترانسفورماتورها قرار گيرد. در حاليكه به علـت قابـل توجـه نبـودن     مربوط به آن امري ضروري است كه بايد در دستور كار بهره
فرض غير دقيق ايجاد شـده اسـت كـه ارزيـابي وضـعيت بوشـينگ امـري        قيمت بوشينگ با قيمت ساير اجزاي ترانسفورماتور اين پيش

ها را جايگزين نمود. لذا با در نظرگيري اين موارد جلوگيري از صـدمه بـه بوشـينگ    توان آنو در وقوع خطا يا آسيب مي اقتصادي نبوده
-تواند به عدم خروج ترانسفورماتور از مدار كمك نمايد بلكه حتي سبب حفظ آن براي جلوگيري از آتـش بسيار مهم بوده كه نه تنها مي
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    سوزي يا انفجار نيز خواهدبود.

بدون خسارت جانبي
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  ): اثرات مختلف ناشي از عيب در بوشينگ ترانسفورماتور قدرت1شكل (

-با توجه به توضيحات ذكر شده نياز است كه وضعيت بوشينگ در ترانسفورماتور به صورت دائم مورد پايش قرار گيرد تا بتوان از آسـيب 

هـا بـه   تواند براي ارزيابي وضعيت بوشـينگ هاي مختلف ميهاي وارده به ترانسفورماتور و شبكه جلوگيري نمود. يك مجموعه از روش
  شوند.كار گرفته شود، كه به دو دسته آنلاين و آفلاين تقسيم مي

 روش آفلاين  
گيري تخليـه  پاورفكتور، آناليز مادون قرمز، اندازهگيري ظرفيت خازني، تانژانت دلتا و ها شامل بازرسي چشمي، اندازهاين روش

  گيري رطوبت روغن است.جزيي، آناليز گازهاي حل شده و اندازه
   :روش آنلاين  

گيري ظرفيت خازني، تانژانت دلتا و پاور فكتور، جريان خزشي، فشار داخلي، اضافه ولتاژهـاي گـذرا و   ها شامل اندازهاين روش
هاي آفلاين بسـيار  رخي خطاها تابع دما و ولتاژ هستند كه ايجاد شرايط مشابه و واقعي آنها در تستتخليه جزيي است. اساساً ب

گردند نياز به هاي آفلاين كه عموماً هر دو يا سه سال يكبار انجام ميمشكل است. تشخيص به موقع عيوب بوشينگ با تست
 failاصله زماني بين شـروع برخـي از عيـوب در بوشـينگ تـا      خوش شانسي دارد تا مشكل به موقع آشكار گردد. زيرا عموماً ف

هـاي  شدن آن بسيار كوتاه و در حدود چند روز تا چند هفته است. لذا نياز جدي به پـايش آنلايـن وضـعيت عـايقي بوشـينگ     
ـــت  ظرفيـ و تلفــــات عــــايقي   ترين پارامترها جهت ارزيابي وضــعيت بوشــينگ، ضــريب   مهمفشارقوي وجود دارد. از 
  .  است خـــازني بوشـــينگ
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بـرداران  سيستم مانتورينـگ آنلايـن بوشـينگ را در اختيـار بهـره      MRو  ABBهاي متنوعي از جمله دو شركت در حال حاضر شركت
يب اند. كه با ارزيابي آنلاين مدام وضعيت بوشينگ در هر سه فاز و با توجه بـه تغييـرات ظرفيـت خـازني و ضـر     ترانسفورماتور قرار داده

كيلوولـت را فـراهم كـرده و     800تـا رده ولتـاژ   OIPو  RIP, RISهاي نوع تلفات عايقي امكان تشخيص زودهنگام خطاهاي بوشينگ
شود و ايـن مقايسـه بـه هـيچ عنـوان بـا مقـادير        سازد. در اين سيستم وضعيت عايق ميجلوگيري از آسيب ترانسفورماتور را ممكن مي

 اي نيست.  كارخانه ترانسفورماتور مشابه يا مقادير

1.   CIGRE 642, Transformer Reliability Survey, WG A2.37, December 2015 

  
  شرح خدمات و مراحل كلي انجام پروژه:

  مطالعه و بررسي پيشرفتها و تحقيقات بين المللي انجام گرفته 

 گيريطراحي و پياده سازي سخت افزار و سنسورهاي اندازه 

 افزار پايش آنلاين بوشينگ و ارزيابي وضعيت   طراحي و پياده سازي نرم 

 و انجام آزمون عملكردي دستگاه يكپارچه سازي دستگاه 

 اجرا و انجام تست ارزيابي آنلاين بر روي بوشينگ ترانسفورماتور نمونه 

 اهداف، نتايج و دستاوردهاي پروژه :

  وشينگ ترانسفورماتورهاي قدرت در اين پروژه عبارتند از:از جمله مهمترين نتايج و دستاوردهاي دستگاه ارزيابي وضعيت آنلاين ب
 افزايش عمر ترانسفورماتور  
 افزايش قابليت اطمينان سيستم 

 سوزيارزيابي سريع وضعيت عايقي بوشينگ ترانسفورماتور و جلوگيري از بروز آتش 

 تشخيص آنلاين و سريع بدون نياز به خاموشي آن 

 اري ترانسفورماتور بـا توجـه بـه وضـعيت بوشـينگ و جلـوگيري از خـروج ناخواسـته         تصميم گيري صحيح درباره برنامه نگهد
 ترانسفورماتور

 هاي تعمير و نگهداريكاهش هزينه  
 (خروجي مورد انتظار): مشخصات محصول نهايي

 قدرت ترانسفورماتورهاي بوشينگ آنلاين وضعيت ارزيابي دستگاه  
 اطلاعات تماس:

  :4916داخلي  88079400تلفن 

  :آدرس پست الكترونيكيhnorouzi@nri.ac.ir  
 


