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 گروه پژوهشی تجهيزات خط و پستتخصصی  بروندادهای
  1044بهار و تابستان ،19، شماره ششم سال

 سخن سردبير

شناسيم   خداوند را كه هستي، نام از او يافت و خرد را بي  سسپا  ميانجي حكمت آموخت تا او را ب

 شود.كه شناخت او، از شناخت خود و دنياي اطراف خود شروع مي

اين است كه نشر و تبادل اطلاعات همزمان با پيشرفت هاي عصر حاضر از ويژگي كيبدون شک ي

با سررررعت زياد در حال انجام اسرررت. در مورد         ،هاي مختلف علمي تكنولوژي و فناوري در زمينه  

ا و ههاي قدرت و تجهيزات مرتبط با آن نيز چه در زمينه تكنولوژي و چه در زمينه پژوهشسرريسررتم 

شرفت خدمات انجام يافته، تغييرات رو به جلو بو هاي زيادي در مراحل مختلف توليد تا توزيع ده و پي

هاي مربوط به خط و پسرت نيز از اين مووله  و مصررف بر،، شركل گرفته اسرت. تجهيزات و فياليت   

 .در كارايي سيستم قدرت نوش بسزايي دارد آن، نبوده و با توجه به اهميت فراوان مستثني

شده در گروه  پروژه شي  پژوها و تحويوات انجام  شگاه نيرو  ه ست پژوه  همواره ،تجهيزات خط و پ

سطح فياليت      شرفت و در  سير پي شرو در دنيا مي در م شد هاي پي شر و تبادل   با توجه به اهميت. با ن

هاي پژوهشي و تخصصي انجام شده     اطلاعات سيي شده است كه اين نشريه پژواكي از انواع فياليت    

ا ها در قالب گزارشات و موالات، ارتباط مناسبي ب  ين فياليتدر گروه باشد تا بتوان با استفاده از نشر ا   

 ها برقرارهاي مختلف داخل پژوهشررگاه و همينين سرراير مراكز علمي و تحويواتي مثل دانشررگاهگروه

 .كرد

 

 هادی نوروزی

 

 خط و پستپژوهشی تجهيزات گروه 



 

 

 

 خبر و گزارش 

 

 
 

بررسی ميزان آسيب دیدگی مقره های سيليکونی نصب شده در استان یزد در اثر تابش 

 و تخمين عمر باقيمانده UVاشعه 

  :هادی نوروزیمدير پروژه  

ند و براي مناطق آلوده هست بهترين گزينهها هاي سيليكوني، اين مورهگريزي مورهبا توجه به خاصيت آب

يكوني هاي سيلترين چالش در استفاده از مورهمهماما كنند. از وقوع شكست الكتريكي سطحي جلوگيري مي

( Agingهاي محيطي است كه اصطلاحاً پيرشدگي)استرساز دست رفتن خواص مكانيكي و عايوي آنها تحت 

گريزي سطح موره كاهش پيدا كند و يا از بين شود كه خاصيت آبشود. پديده پيرشدگي سبب ميناميده مي

برود. در چنين شرايطي رفتار موره شبيه موره سراميكي خواهد بود و در صورت بروز گرد و غبار شديد 

با توجه به شرايط اقليمي استان يزد، تابش اشيه فرابنفش يكي از هد داد. شكست الكتريكي سطحي رخ خوا

 كندمي خراب ار سيليكوني اشيه لاستيک اين. هاي سيليكوني داردعواملي است كه تأثير بسزايي بر پيري موره

 هايياكنشو فرابنفش، تابش با موره ماكرومولكولي هاي زنجيره شكستن از پس .كندمي كوتاه را آن مفيد عمر و

 ساختار ييرتغ به منجر كه دهدمي رخ شيميايي هايواكنش از ديگر بسياري و عرضي پيوند اكسيداسيون، مانند

 هشكا آبگريزي و شود مي ظاهر عايق سطح روي ردهاي سفيد و خوردگي ترک نتيجه، در .شودمي آن داخلي

گهداري ، به منظور انجام تيمير و ناستان يزدهاي سيليكوني در از مورهقابل توجه با توجه به استفاده  .يابدمي

صب هاي نچنين موايسه انواع مختلف مورهها و همپيشگيرانه و اتخاذ استراتژي مناسب براي تيويض موره

 ها ضروري است.شده، تخمين عمر مفيد موره

 آغاز پروژه
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هاي پليمري نوين تخمين عمر مورههاي اين پروژه داراي سه مرحله اساسي است. در مرحله اول روش

داري برشود، و نمونهاي دريافت ميگيرد، آمار و اطلاعات مورد نياز از شركت بر، منطوهمورد بررسي قرار مي

هاي نو نيز در صورت موره هاي برداشت شده از شبكه نمونهها از شبكه انجام خواهد شد. علاوه بر نمونهموره

ها انجام خواهد شد اين هاي آزمايشگاهي روي نمونهود. در مرحله دوم آزمونامكان مورد نياز خواهد ب

هاي تخمين عمر خواهد بود. هاي مكانيكي، الكتريكي و موادي براي استخراج شاخصها شامل آزمونآزمون

. دها مورد تجزيه و تحليل قرار خواهد گرفت و تخمين عمر مفيد انجام خواهد شدر مرحله سوم نتايج آزمون

اي يزد موايسه خواهد شد و يک راهنما هاي قبلي شركت بر، منطوهدر پايان نتايج به دست آمده با ارزيابي

  برداران شبكه تهيه خواهد شد.براي بهره

                       
                    

                          

                           
                     

                           
        
           

    ه ا  

    ه   م

    ه   م

 
 



 

 

 

  یگاز قیعا هایپست زاتيتجه یو نگهدار سیو سرو یندازاراه ضوابط فنی نييتع

    

  یگاز قیعا هایپست زاتيتجه یو نگهدار سیو سرو یندازاراه ضوابط فنی نييتع

 

  :آرمان صفاييمدير پروژه 

 چكیده

 رپ يكيالكتر قيپر فشررار به عنوان عا (SF6) گوگرد ديكه با گاز هگزا فلور(GISهاي عايق گازي )پسررت

س    رياخ يها، در دههاندشده  سترده در  م، مانند ابياد ك مزايايي ليبه دل يكيقدرت الكتر يها ستم يبه طور گ

مورد اسرررتفاده قرار  بالا   نان ياطم تي و قابل  يو نگهدار  ريتيم يطولان يدر آن، دوره زمان  يعدم نفوذ آلودگ 

ست  بالا توسط محفظه پ  ژدار شده با ولتا  يانرژ يهاها آن است كه بخش پست  ني. علت گسترش ا اندگرفته

مزاياي ذكر شده در   .باشند مصون مي  يهادانياز نفوذ م يناش  تاختلالا از ليدل نهمي به شوند، يمحافظت م

و  سرويس و  ياندازراه يهامرتبط در دوره ياقدامات فن حيدر صورت انجام صح  ، GISهاي خصوص پست  

ست  نگهدار شده به روشن   يهاپست  يبردارسوابق بهره  يمهم با بررس  ني. اي، قابل حصول ا قابل  ياحداث 

 يو نگهدار سرررويسو  ياندازبه راه بوطمر يهايها و بازرسررشررامل آزمون فني اقدامات نيدرک اسررت. ا

شد يم GIS يهاست  رانهيشگ يپ ست  يو نوش مهم با به اين ترتيب،  مورد نظر دارد. يهادر بهبود عملكرد پ

 در قالب GISهاي در اين مواله اقدامات فني مورد نياز در هنگام راه اندازي و سررررويس و نگهداري پسرررت

 .مورد ارائه شده است يهايها و بازرسآزمون

 مقدمه

ست  سال  تكنولوژي پ شرفت بوده  1691هاي با عايق گازي مدرن همواره از زمان ميرفي آن در  ، رو به پي

ست  ساختار ماژولار  ا ست   .  افزايش طول عمر . كندممكن ميرا  ريپذانيطاف يطراح ها،سوئييگير در اين پ

 پژوهش
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حيح و به موقع اقدامات تيمير و نگهداري ص اندازي مناسب و انجام  ، وابستگي بسياري به راه  GIS هايپست 

 با عايق هوا يميمول زاتيتجهخرابي  زانمي ٪41 تا % 9/19 در حدود GIS زاتيتجه يخراب زانيم. ]1[دارد 

ست. با ا  سان ن  GIS زاتيتجهدر  يخراب يابيمكان حال، نيا ي در يكي از تجهيزات كه خراب ي. هنگامست يآ

GIS تا  لازم اسررت ياديدهد، مدت زمان زيرخ مGIS خاموشرري بلند مدت  منجر به و اين امرشررود  ريتيم

 ]2[، در مرجع GISتر خرابي در تجهيزات دقيق صبنابراين، به منظور دسررتيابي به پايش و تشررخي  گردد.مي

 روش جديدي پيشنهاد شده است.

 يكينالكترو و ،يكي، مكانکيالكتريد هايمجموعهريشامل ز  عايق گازي كه هاي با در پست ها ييگيرسوئ 

شان م  يخراباز  يمختلف يها، حالتدهستن   و مشكلات تواند منجر به عدم عملكرد صحيح  مي دهند كهيرا ن

ال اشغتري را در ولتاژ بالاتر فضاي كم يگاز قيعااستفاده از  ليبه دل GISي هاگيريي. سوئگردد يكيالكتريد

 1211تا  52ولتاژ بالا با محدوده ولتاژ  زاتيتجه اند.داشررته يميعظ شرررفتيپاز لحاظ تكنولوژي  كنند ومي

برخوردار  ييبالا نانياطم تياز قابل دي، بانيو بنابرا حائز اهميت هستند  قدرت يهادر شبكه  امروزه لوولتيك

شند. در چن  ست ، شرايطي  نيبا صرف روزافزون بر،   يبراهاي با عايق گازي پ يژگي توجه و باتامين كردن م

 راًي. اخرنديگيمورد استفاده قرار م  هاست و در نتيجه كاهش هزينهدر فضا   ييجوصرفه  خاص خود كه شامل 

ستم     ، سي ستفاده از  شبكه ها  GIS ا سيار مورد توجه قرار   زين MV عيتوز يشبكه ها  نيانتوال و همين يدر  ب

ست  گرفته سي اقدامات مربوط به   ،نيبنابرا .]3[ ا ر دي اين تجهيزات و نگهدار تيريمدنياز به تدوين و برر

 کي ليتشك يشبكه برا در زاتيدر اتصال تجه يمهم واسط راي، زشودمي اي احساس به طور ويژهشبكه بر،  

 .]3[ شبكه بر، هستند

ستوراليمل      ستانداردها و د ستناد به ا ضوابط فني راه در اين مواله، با ا سرويس و  هاي مربوطه،  اندازي و 

هاي اندازي خود به دو بخش آزمونهاي با عايق گازي ارائه شررده اسررت. ضرروابط فني راه نگهداري پسررت



 

 

 

  یگاز قیعا هایپست زاتيتجه یو نگهدار سیو سرو یندازاراه ضوابط فنی نييتع

آزمون و مييار تاييد آن  اندازي توسرريم گشررته اسررت. در هر بخش، روال انجامهاي راهاندازي و بازرسرريراه

ست. به منظور انجام اقدامات           شده ا شرح داده  سرويس و نگهداري  ست. در ادامه، ضوابط فني  شده ا آورده 

اي )سرررويس و نگهداري پيشررگيرانه(، و  مدت، اقدامات دورهبندي كوتاهسرررويس و نگهداري، سرره زمان 

ها، اقدامات، ، بازرسرريGISهيزات در اقدامات اسرراسرري پيشررنهاد شررده اسررت كه هركدام، به تفكيک تج   

 هاي مربوط به خود را دارند.ها، و آزمونگيرياندازه

 اندازيضوابط فني راه

 اندازیهای راه)الف( آزمون

ست  ياندازاقدامات مرتبط با راه س شامل آزمون  GIS يهاپ ست  ازيمورد ن يهايها و بازر هاي آزمون. ا

شنهادي در مرحله راه  شامل آزمون پي سوئييگير و آزمون اندازي  تجهيزات به هاي عملكردي مربوط هاي كلي 

)بريكر، سررركسررريونر و ترانس ولتاژ و جريان(  GISو اصرررلي موجود در  داراي قطيات متحرک )ديناميک(

گيري آزمون اندازه ها،مواومت كنتاكتگيري مواومت مدار اصلي و  آزمون اندازهها شامل  اين آزمون باشند. مي

شار محفظه  مواومت عايوي )مگر(، شتي گاز و آب  ها،آزمون ف س  ها،بندي بودن محفظهآزمون ن  يآزمون برر

 هايآزمون ،توريمان يتيو دنسرر چيسرروئ يتيدنسرر حيآزمون عملكرد صررح ،گاز يرطوبت و ناخالصرر زانيم

ستگ يآزمون پ ،عملكردي سانا  يو خليه آزمون ت الكتريک، ومجموعه آزمون دي ،نيشبكه زم  يكيالكتر ييو ر

 باشد.مي (PD)الكتريكي جزئي 

 ها پرداخته خواهد شد.ها و مييار تائيد آنر روال انجام آزمون هريک از آزمونصدر ادامه به توضيح مخت

 ها.گيری مقاومت مدار اصلی و مقاومت کنتاکتآزمون اندازه 

 شود.هاي موجود انجام ميگيري مواومت مدار اصلي وكنتاكتاندازهاين مجموعه آزمون به منظور 
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در ) و سوئيچ اتصال به زمين بايد بسته باشند به منظور انجام آزمون مواومت مدار اصلي، بريكر، سكسيونر

شند( الص الات بيروني اتص حالي كه ات سر مدار پس از تزريق   دهنده آن به زمين بايد باز با  111و ولتاژ دو 

ها روش كار به نحوي اسررت كه در آزمون مواومت كنتاكت شررود.گيري ، اندازهCDآمپر جريان  411تا پر آم

سط منبع جريان، يک جريان   شامل  آمپر را از 411تا آمپر  111در رنج  DCتو سيونر،     مداري كه  سك بريكر، 

ود و شررشررود عبور داده مي گيريكننده يا هر تجهيز ديگري كه مواومت كنتاكت آن بايد اندازهسرروئيچ زمين

سبه مي    گردد تا نتايج با مرجعگيري مواومت، دماي محيط نيز ثبت ميدر زمان اندازه شود. ميزان مواومت محا

 گردد. لاحصگراد ادرجه سانتي 21

ه مييار اعلامي توسط كارخانگيري شده با ها در اين مرحله، نبايد موادير اندازهبه عنوان مييار قبولي آزمون

 اختلاف محسوسي داشته باشند. سازنده

 گيری مقاومت عایقی )مگر(.آزمون اندازه 

ستفاده اين آزمون  ستگاه آزمون مواومت عايوي  با ا سمت ( براي اندازهمگر) د اي هگيري مواومت عايوي ق

 شود.صل كردن از اينكه خاصيت عايوي افت پيدا نكرده باشد انجام ميمختلف و اطمينان حا

 گيريشود، حالت اول كل مدار بسته شده و با بدنه مواومت عايوي اندازهر دو حالت انجام مياين آزمون د

شود. استوامت عايق بدنه يا ايزولاتورهاي نگهدارنده نشان داده خواهد شد. در حالت دوم بريكر يا سكسيونر 

له صي فاده شده و مواومت عايوشوند، ييني دوسر بريكر يا سكسيونر ولتاژ دارا باز كرده و بويه مدار بسته مي

 گيريشود. اندازهكيلوولتي براي انجام اين آزمون استفاده مي 5ميمولاً از مگر  شود.بين دو كنتاكت بررسي مي

سه فاز انجام مي   سته به زمين در  ست در زمان انجام  شود.  در دو حالت پل باز و حالت پل ب ر ه آزمونبهتر ا

س  شوند    نيبه هم و به زم گري( دو فاز دهمحفظ کيسه فاز در   ستم يفاز ) صل  . در اين آزمون بايد دماي و

 گردد. لاحصگراد ادرجه سانتي 21گردد و نتايج با مرجع گيري، نيز ثبت ميمحيط در زمان اندازه



 

 

 

  یگاز قیعا هایپست زاتيتجه یو نگهدار سیو سرو یندازاراه ضوابط فنی نييتع

ه مييار اعلامي توسط كارخانگيري شده با ها در اين مرحله، نبايد موادير اندازهبه عنوان مييار قبولي آزمون

برخي موادير مييار براي مواومت عايوي با توجه  ANSI. در استاندارد اختلاف محسوسي داشته باشند ازندهس

 .]4[ارائه شده است به سطح ولتاژ نامي تجهيز 

 ها.آزمون فشار محفظه 

ها تحت فشار گاز مشخص   شود كه تمام محفظه انجام مي اطمينان از اين موضوع  آزمون با اين هدفاين 

 شده قرار داشته باشند.

با مودار  فشار  تطابق مودار قرائت شده  ،با استفاده از فشارسنج و تجهيزات مربوطه   براي انجام اين آزمون، 

سه مي مرجع  سوئيچ دارد    شود مواي سيتي  شگر چگالي يا دن ستم   . هر محفظه يک پاي سي  GIS هاي، در برخي 

شگر چگالي  کي كرياز بر ريبه غ يهر ب يبرا سوئيچ(    پاي سيتي  گاز  جا كهنو از آ شود مي در نظر گرفته )دن

شامل   ا ب )دنسيتي سوئيچ( هر محفظه   پايشگر چگالي تيداد  هستند،  لوله به هم متصل  قياز طر هابخشهمه 

شد. دو عدد مي كريبر سوئيچ(     با سيتي  شگر چگالي )دن ش شامل چندين گام يا آلارم مي  ميمولاً پاي كه با  ،ندبا

شار، هركدام از آلارم  شده،     ها فيال ميتوجه به ميزان افت و افزايش ف سب با آلارم گزارش  شوند و بايد متنا

هاي حاوي گاز فشررار نامي محفظهاقدامات لازم جهت حفظ فشررار محفظه در محدوده مجاز انجام شررود.  

 گيري خوانده شده و ود. با استفاده از دماسنج، دماي تجهيز هنگام اندازه  ش توسط كارخانه سازنده مشخص مي   

شار نيز ثبت مي     سنج در همان زمان ف شار شار      از طريق ف ستفاده از منحني ف سپس با ا ، 6SFدماي گاز -شود. 

 آيد كه بايستي برابر با چگالي نامي تجهيز باشد.چگالي مربوط به اين فشار و دماي ثبت شده بدست مي

مشررخص  سررهيموا اريرا به عنوان مي  توليدي خود يزيكار تجه يبرا ازيمورد ن ينام يچگال سررازنده هر

 يو دما  ار،ي مخصررروص مي يو با توجه به چگال     6SFدما گاز   -فشرررار يو كاربر با اسرررتفاده از منحن    كند يم

 .كنديرا مشخص م ازيفشار مورد ن ،يبرداربهره



  

6 

 

 گروه پژوهشی تجهيزات خط و پستتخصصی  بروندادهای
  1044بهار و تابستان ،19، شماره ششم سال

 ها.ظهبندی بودن محفآزمون نشتی گاز و آب 

شت  شت  دهديرا م نانياطم نيمحكم بودن محفظه گاز، ا اي يآزمون ن مورد  GIS زيتجه 6SFگاز  يكه نرخ ن

 .كندياز مودار مشخص شده مجاز، تجاوز نم ،يبرداربهره

مونتاژ شده به   يهاقسمت  ي، تمام6SFي مانند آشكارساز نشت    يبا استفاده از ابزار براي انجام اين آزمون، 

تا  6SFپس از پر كردن هر محفظه با گاز  ديبا آزمون ني. ارنديگيقرار م يمورد بررسرر  ،ينشررت  افتنيمنظور 

در سه   يوجود نشت  يبررس  ي. به طور كلرديمشخص شده توسط سازنده انجام گ     يبه اندازه فشار نام  دنيرس 

 يمحفظه در نصف فشار نام   يدر مرحله قرارده د،يآيم نييپا باريليم 1تا  يكه در آن فشار نام  وميمرحله وك

شار نام  زيتجه يريو در مرحله قرارگ ز،يتجه شت  شود يانجام م ،خود يدر ف  يتا در هر مرحله از عدم وجود ن

روش   اند، كه هاي بسررياري براي انجام اين آزمون پيشررنهاد شررده  روش حاصررل شررود.  نانيدر محفظه اطم

 همان استفاده از دستگاه آشكارساز     اي نگيفيروش اسن  ،يرو نگهدا ريو تيم ياندازدر راه ي اين موالهشنهاد يپ

 .باشديم يمحل نشت افتني يو استفاده از آب و صابون برا 6SFگاز  ينشت

درصررد در سررال براي  5/1تر از درصررد در سررال در تجهيزات ولتاژ متوسررط و كم 1/1نرخ نشررتي مجاز 

اندازي هييگونه نشتي در تجهيزات  در مرحله راهشود  با اين وجود پيشنهاد مي  .باشد تجهيزات فشار قوي مي 

 .]5[ مربوطه وجود نداشته باشد

  گاز یرطوبت و ناخالص زانيم یبررسآزمون. 

شرررود، بايد به منظور پايش ، كه شرررامل مودار رطوبت آن نيز مي6SFگيري كيفيت گاز به طور كلي اندازه

 .]9[ انجام شود 6SFكردن حضور ذرات و عوامل خارجي در گاز 

. زماني كه ]9[ شود حجمي يا وزني استفاده مي  ppmبراي بررسي ميزان رطوبت از دو مييار نوطه شبنم و   

شبنم مي    شار خاص، به دماي نوطه  سد، بخار آب موجود در گاز در حالت تيادل با آب مايع  گاز در يک ف ر



 

 

 

  یگاز قیعا هایپست زاتيتجه یو نگهدار سیو سرو یندازاراه ضوابط فنی نييتع

شبنم بيان  قرار مي ستم اندازه     تنهايي كفايت نمي بهبا دما  آنگيرد. در مورد مييار نوطه  سي شار  گيري كند و ف

براي انجام آزمون  باشررند.وزني يا حجمي قابل تبديل مي ppmدو مييار نوطه شرربنم و  حتما بايد قيد شررود.

 هاي بسياري وجود دارد.روش گاز يرطوبت و ناخالص زانيم يبررس

ستفاده در   شار  GISحداكثر ميزان مجاز رطوبت گاز مورد ا سكال برابر   111در ف حجمي  ppm 211كيلوپا

شبنم    وزني مي ppm 25و  شد. همينين مودار نوطه  سانتي  -39با شده درجه  ست.  گراد تييين  صورت   ا در 

رطوبت  ،گيري شده در فشار سيستم اندازه    IEEEC37122.1عدم دسترسي به مييار كارخانه طبق مييار كلي   

حدود  .]9[درجه سرررانتيگراد بيشرررتر باشرررد  5منفي  اظر با نوطه شررربنمميزان متن نبايد در بدترين حالت از

در از لحاظ ميزان ناخالصررري، مورد اسرررتفاده در تجهيزات الكتريكي      6SF جديد   هاي قابل قبول گاز    ويژگي

 .]7[( ارائه شده است 1جدول )

  توريمان یتيو دنس چيسوئ یتيدنس حيعملکرد صحآزمون. 

سوئيچ      ص ل كردن از عملكرد ص حااين آزمون به منظور اطمينان  سيتي  شگر چگالي يا همان دن حيح پاي

 شود.انجام مي

گيرند تا اطمينان حاصررل شررود با ميهايي براي موايسرره با موادير ثبت شررده در كارخانه انجام گيرياندازه

سازنده    سط كارخانه  شد   سازگاري دا  مييار اعلامي تو سازند     شته با ستوراليمل  ساس د  ه و. اين موادير برا

شند. با  طراحي مي شار بالا، بايد      كاهشبا سي عملكرد بريكر تحت ف شار محفظه، براي برر صل  اطمينف ان حا

شد. همينين موادير      كاهشكه آلارم شود   شده با شار ظاهر  شونده/تريپينگ، موادير     زماني ف ست قفل باز ري

سته    ست قفل ب ست خودكار بايد اندازه      ري ست قفل بازب شوند تا با  گيرشونده و موادير ري ار اعلامي مييي 

 .]8[ اختلاف نداشته باشند توسط كارخانه سازنده
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 .]7[ي كيالكتر زاتيمشخصات قابل قبول گاز نو مورد استفاده در تجه(: 1جدول )

 قابل قبول صحدود خلو مشخصه

 درصد وزني 8/66حداقل  6SF صد خلوصدر

 وزني ppm 511حداكثر  (4CFتترفلورايد كربن )

 وزني ppm 511حداكثر  O2N+2مجموع 

درصرررد حجم  2/1تر از كم هوا

 كل

O2H 211تر از كم ppm حجمي 

 وزني ppm 11تر از كم ذرات روغن

2SO 2تر از كم ppm حجمي 

 وزني ppm 3/1حداكثر  اسيديته

 

ه سازي با توجه به دما، ب هاي افزايش و كاهش فشار متناظر، پس از جبران در فشارهاي مختلف، بايد آلارم 

شوند. همينين     ستي ظاهر  شار  مواديردر شده اندازه ف با مييار بايد  هادر هنگام وقوع هركدام از آلارم گيري 

 .]8[ تطابق داشته باشند اعلامي توسط كارخانه سازنده

 عملکردی.های آزمون 

هاي پس از اينكه بريكرها، سرركسرريونرها و ديگر تجهيزات نصررب و اتصررالاتشرران محكم شررد، آزمون   

گيرد تا اطمينان حاصررل شررود كه در طول فرآيند جابجايي و مونتاژ آسرريب   ميها انجام عملكردي روي آن

شند       شته با صحيح دا شند و عملكرد  ست كه آ    .]8[ نديده با ضروري ا شار محفظه،  توجه به اين نكته  زمون ف



 

 

 

  یگاز قیعا هایپست زاتيتجه یو نگهدار سیو سرو یندازاراه ضوابط فنی نييتع

شتي محفظه، آزمون ميزان رطوبت گاز،  صي در گاز و آزمون اندازه  آزمون ن گيري مواومت آزمون وجود ناخال

شد نيز جز آزمون       ها و مواومت عايوي )مگر( كه در آزمونكنتاكت شاره  سوئييگير ا شترک كلي   هايهاي م

 عملكردي تجهيزات اشاره شده هستند.

س     هاي عملكردي برآزمون سيونر و تران سك شده ولتاژ و جريان  فورماتوريكر،  اند. در حين در ادامه ارائه 

اصرررطكاک   يگاز بر رو  يكنندگ به علت اثر خنک   هاي عملكردي بريكر بايد توجه داشرررت كه      انجام آزمون 

ه بهاي عملكردي بريكرها كه داده شرررود. آزمونفرمان  كرهايبه بر نبايد  بدون وجود گاز  ، كريبر يها كنتاكت  

شترک روي همه ص  شامل آزمون زمان عملكرد )تايمينگ(، آزمون حداقل  ها انجام ميي مكانيزمورت م گيرد 

ر، حيح شمارنده بريك ص پمپينگ، آزمون عملكرد -گيري جريان موتور، آزمون آنتيولتاژ عملكرد، آزمون اندازه

هاي عملكردي سررركسررريونرها و    باشرررند. آزمون  هاي مكانيكي و الكتريكي مي  و آزمون عملكرد اينترلاک

باشررند. در گيري جريان موتور محرک ميهاي زمين شررامل آزمون زمان عملكرد )تايمينگ(، و اندازهسرروئيچ

مل آزمون كلاس دقت و نسرربت تبديل، هاي عملكردي ترانسررفورماتورهاي جريان و ولتاژ شررانهايت آزمون

 باشند.  پيچ، و آزمون اشباع ميآزمون پلاريته، آزمون مواومت سيم

  نيشبکه زم یکیالکتر ییو رسانا یوستگيپآزمون. 

ه سه  آزمون ب ني. ميمولاً ارديتحت آزمون قرار گ يكيالكتر يوستگ يپ يبررس  يبرا GIS نيزم ستم يس  ديبا

 ميتوسرر نيمواومت زم يريگآزمون ولتاژ تماس، و اندازه ن،يزم سررتميسرر يكيالكتر يوسررتگيپ يبخش بررسرر

 .گردديم

 الکتریک.مجموعه آزمون دی 

صيت عايوي آن، آزمون به عمل    با  GISالكتريک كل از دي صل كردن از كافي بودن خا هدف اطمينان حا

هاي مانند قسمت شامل    GISشود. بخش عايوي آيد. براي اين منظور، ولتاژي مشخص به تجهيزات اعمال مي 
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حداقل فشار عملكردي بايد به طور كامل نصب و در  GIS براي انجام اين آزمون باشد.مي 6SFها و گاز موره

كند كه در طول جابجايي    اندازي اطمينان ايجاد مي   انجام اين آزمون در مرحله راه  خود قرار داشرررته باشرررند.    

آزمون  .و به خوبي در محل نصررب مونتاژ شررده باشررند   هييگونه آسرريبي به تجهيزات وارد نشررده باشررد  

شامل مجموعه  دي ضربه كليدزني، و آزمون  ACآزمون ولتاژ فركانس قدرت يا ولتاژ الكتريک  ، آزمون ولتاژ 

 باشد.صاعوه مي ولتاز ضربه

صاعوه آزمون       ضربه  ضربه كليدزني و همينين ولتاژ  ست ولتاژ  ستند كه ميمولاً د لازم به ذكر ا  رهايي ه

پذيرند. با اين حال، در برخي شررروند و در كارخانه صرررورت مياندازي انجام نميمحل نصرررب و هنگام راه

 الكتريک اشاره شده است.اين دو آزمون در بررسي ديبه استانداردها 

 آزمون تخليه الکتریکی جزئی (PD.) 

س  يزمان يكوچک با دامنه انيضربه جر  کي يكيالكتر هيتخل سا   كنديم يجار ستم يكم را در  شنا  ،يي. با 

 ستميس ايدستگاه و  يحالت كل يدرباره توانيم ستم،يدر س يانيجر يهاپالس نينظارت بر ا ايو  يريگاندازه

شخ  ي،ويعا سب  يص ياطلاعات ت ست آورد.  به يمنا ضي  توانديم PDد ش  يمو  قيكرونا در عا يدهياز پد يو نا

 باشد. زيدر تجه کيالكتريد ايفلز و  يمرز يدر فضاها گريكوچک د يدشارژها ايگاز 

شده در      هاي مختلفي وجود دارد، از جمله براي انجام اين آزمون، روش شنهاد  سنتي الكتريكي )پي روش 

IEC 60270  111تا  11روش آكوسرتيک براي رنج فركانس   ،مگاهرتز( 1كيلوهرتز تا  31براي رنج فركانس 

تا  15/1گيگاهرتز )طول موج  2تا  1/1)فركانس بالا/فرابالا( براي رنج فركانس  VHF/UHFروش ، كيلوهرتز

اسررتفاده ازترانسررفورماتور ، و PDبرداري براي شررناسررايي محل وقوع روش عكس، روش شرريميايي، متر( 3

 .فركانس بالا انيجر



 

 

 

  یگاز قیعا هایپست زاتيتجه یو نگهدار سیو سرو یندازاراه ضوابط فنی نييتع

به  يكيبار الكتر انزيم ،يكيدر روش الكتر IEC 62271-203، مطابق اسررتاندارد PD يريگدر اندازه اريمي

س    ست آمده از  ساس واحد پ    يريگاندازه ستم يد ست كه عموماً بر ا . ودش يگزارش م كوكولنيبه كار رفته ا

سطح مجاز تخل  س  pC 5  از شتر يب دينبا يجزئ هيحداكثر  ستانداردها ا  تهدر ولتاژ آزمون گردد. ب مودار  نيبه ا

 .باشد زاتيتجه يبرا زين pC 11 تر ازكم توانديم

 اندازیهای راه)ب( بازرسی

ست تا از برخي از تجهيزات بازرسي   GISاندازي پست  در هنگام راه هايي به منظور اطمينان حاصل  نياز ا

 .ندشوات انجام ميها به تفكيک تجهيز. اين بازرسيصورت پذيردها كردن از مونتاژ و عملكرد صحيح آن

سي  سوئييگير، ب هاي راهبازر ر، به هاي فرمان بريكريكرها )كه خود با توجه به مكانيزماندازي بر روي كل 

ها، مكانيزم نوع فنري، مكانيزم نوع پنوماتيک، و مكانيزم نوع هيدروليک          چهار بخش مشرررترک بين مكانيزم  

ها، ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جريان، و اتاقک كنترل محلي انجام شود(، سكسيونرها و سوئيچبندي ميتوسيم 

 شود.مي

 وابط فني سرویس و نگهداريض

بر اساس   GISو نگهداري مربوط به تجهيزات مختلف  سرويس هاي ها و بررسي اقدامات مرتبط با آزمون

سته كلي اقدامات     سي، به تفكيک تجهيزات     ،ايدوره ،مدتو نگهداري كوتاه سرويس سه د سا بيان  GISو ا

 .شوندمي

 مدت)الف( اقدامات کوتاه

مدت و كوتاه يبازرس  کيكه  شود يم شنهاد يبار در سال، پ  نيچند ايبه طور روزانه و مدت اقدامات كوتاه

صر   ني. هدف از است ين زاتيبه بدون بر، كردن تجه ازيو ن رديصورت گ  GIS زاتياز تمام تجه ياغلب ب

س  سا    دييتأ ،يبازر ست و   زاتيرفتن تجه نياز ب اي رمنتظرهيغ يو خوردگ شيصحت عدم وجود علائم فر ا
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هاي روزانه به تفكيک تجهيزات بر روي بريكرها اين بازرسي  .شود يپست انجام م  يتوسط اپراتورها  يمولام

ها، مكانيزم نوع فنري، مكانيزم نوع هيدروليک، مكانيزم نوع پنوماتيک(، سكسيونرها )مشترک بين همه مكانيزم

سوئيچ  سركابل و  سفورماتورهاي ولتاژ و جريان، و بر، ها،  سي   ير انجام ميگها، تران هاي شود. همينين بازر

ياز بر روي موارد عمومي در   هاي بريكر به عنوان   هايي از بازرسررري  شرررود. نمونه نيز انجام مي  GISمورد ن

 هاي با عايق گازي در ادامه آورده شده است.مهمترين تجهيز ديناميک پست

شترک بين همه مكانيزم  سي موقي توان به ها مياز جمله موارد م شان برر ضييت  يت ن گر )انديكاتور( و و

صال زمين،       سوئيچ،  ستم ات سي شار نامي گاز محفظه بريكر، كنترل  شمار  بررسي و ثبت ف  نده عملكرد وكنترل 

صداي غيرعادي در محفظه، بازديد ظاهري از داخل مكانيزم عملكرد      سي وجود بو يا  صل.برر تيداد قطع و و

 اشاره كرد. وشنايي كماند بريكر كليد و بررسي هيتر و ر

شده در مخزن هواي        شرده در مكانيزم كليد و تخليع آب توطير  شتي هواي ف سي عدم ن مواردي چون برر

شنهادي در مورد مكانيزم پنوماتيک مي    شرده مكانيزم از جمله اقدامات پي سي   ف شد. از جمله بازر تاه هاي كوبا

روليک و در مورد مكانيزم فنري مدت در مورد مكانيزم هيدروليک، بررسرري عدم نشررتي و سررطح روغن هيد

 باشند. ها ميبررسي عملكرد فنرهاي قطع و وصل و بررسي دشپات

 ای)ب( اقدامات دوره

شند، يم رانهيشگ يپ يو نگهدار سرويس كه در واقع همان  اياقدامات دوره سال  با )در  انهيبا توجه به اقدام 

 هايبخش در دو قسمت بازرس   ني. اقدامات اشود يانجام م زاتيتجه يبار(، برا کيسال   5 اي 3 ازيصورت ن 

اند، كوتاه مدت اشاره شده   يدهايدكه در باز ياقدامات يتمام شود يم شنهاد ي. پشوند يم يبندها دسته و آزمون

س  شوند. زمان اقدامات دوره  زين يادوره يهايدر بازر شتر موارد مجدداً انجام  سال   اي در بي صورت  در  انهيبه 

اي به تفكيک تجهيزات بر روي هاي دورهگيريها، و اندازهها، اقدامات، آزمونبازرسرري .شررودينظر گرفته م



 

 

 

  یگاز قیعا هایپست زاتيتجه یو نگهدار سیو سرو یندازاراه ضوابط فنی نييتع

ها، مكانيزم نوع فنري، مكانيزم نوع هيدروليک، مكانيزم نوع پنوماتيک(،         بريكرها )مشرررترک بين همه مكانيزم   

ييگير و ساير تجهيزات سوئ   گير،ها، ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جريان، بر، ها، سركابل سكسيونرها و سوئيچ   

شامل آزمون     شود. آزمون انجام مي سوئييگير  شترک بر روي  س  هايهاي كلي و م  ،رطوبت و خلوص يبرر

و مواومت  يمواومت مدار اصرررل يريگمجموعه آزمون اندازهي، جزئ هيتخل ،گاز يفشرررار و نشرررت يبررسررر

اي بريكر نيز به تفكيک   هاي دوره آزمون باشرررد. مي )مگر( يويمواومت عا    يريگآزمون اندازه و  ،ها كنتاكت  

سته  شند. از جمله آزمون بندي ميمكانيزم عملكرد قابل د شترک براي تمامي مكانيزم هاي دورهبا ا هاي بريكر م

گيري جريان موتور شرررارژكننده، آزمون عملكرد كليد، آزمون آنتي پمپينگ، آزمون تايمينگ و       شرررامل اندازه  

هاي خاص خود اقدامات و     باشرررد. هر مكانيزم با توجه به تياريف و ويژگي      مي آزمون حداقل ولتاژ عملكرد   

شارژ فنر در بريكر با مكانيزم نوع      آزمون شارژ و د شترک دارد، به عنوان نمونه آزمون  هايي علاوه بر موارد م

 شود. فنري انجام مي

ي جريان موتور شارژكننده از گيرهايي چون آزمون زمان عملكرد و آزمون اندازهدر مورد سكسيونر آزمون

باشررند. اين نكته حائز اهميت اسررت كه در مورد تجهيزات كليدزني، جمله موارد پيشررنهادي در اين مواله مي

برداري به عنوان مييار فرارسررريدن زمان انجام آزمون در نظر گرفته        تيداد عملكرد كليد علاوه بر زمان بهره   

 شود. مي

اي ترانسفورماتورهاي ولتاژ و جريان به طور ميمول و براساس دستوراليمل    هاي دورهزمان  انجام آزمون 

سازنده هر  شركت  شد كه از آن جمله مي سال يكبار مي  5هاي  سبت  با توان به آزمون كلاس دقت و آزمون ن

 پيچ و آزمون اشباع اشاره كرد. تبديل، آزمون پلاريته و آزمون مواومت سيم

شتي بر، گيري جريان همينين اندازه  ستوراليمل    گير متداولن شده در د شنهاد  س ترين آزمون پي ازنده هاي 

 گير بوده است.  در مورد بر،
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اي و پيشررگيرانه بريكر و براي تمامي مكانيزم ها از جمله موارد زير قابل هاي دورهدر قسررمت بازرسرري 

 بندي هستند:دسته

 ها.بررسي عملكرد صحيح پرشر سوئيچ -

 بندي.كانيزم و سالم بودن نوار آببندي بودن درب مآب -

 بررسي صداي غيرعادي در موتور شارژ كننده و سالم بودن آن. -

 بندي داخل مكانيزم.بررسي مرتب بودن و پيوستگي سيم -

 ها.آچاركشي داخل ترمينال -

 بررسي وجود نشتي در محفظه بريكر. -

 بررسي عملياتي سيستم تريپ )قطع(. -

 و .... -

توان هاي اين دوره، مواردي مختص هر مكانيزم وجود دارد كه از آن جمله ميدر اين ميان مشرررابه آزمون

ها و استحكام اتصالات مربوط به سيستم هواي فشرده و كنترل عدم وجود نشتي هوا       به بررسي سلامت لوله  

شرده در مورد                  ستم هواي ف سي شار  سي عادي بودن ف شرده، برر سنج هواي ف شار سلامت ف سي  در آن، برر

 پنوماتيک اشاره كرد. مكانيزم 

اقدامات مرتبط با مكانيزم هيدروليک شررامل مواردي چون بررسرري عدم وجود نشررتي روغن در دمپر،     

صورت نياز،        هاي ارتباطي و جکشيرها، لوله  سطح روغن در  صلاح  سطح روغن هيدروليک و ا ها.كنترل 

ستم هيدروليک، بررسي لوله       سي شار روغن  ستم هي  بررسي ف سي س  هاي ارتباطي  شتي و  الم دروليک از لحاظ ن

بودن،كنترل و ثبت ساعت كاركرد پمپ هيدروليک. اطمينان از عملكرد فشارسنج سيستم هيدروليک، بررسي       

 اي مكانيزم فنري بريكر موارديهاي دورهباشد و در نهايت بازرسي  هاي فشاري سيستم هيدروليک مي   سوئيچ 



 

 

 

  یگاز قیعا هایپست زاتيتجه یو نگهدار سیو سرو یندازاراه ضوابط فنی نييتع

زدگي، شررركسرررتگي و سررراير  لحاظ خوردگي، زنگ  چون بررسررري كليه قطيات متحرک داخل مكانيزم از     

رزش ها وبررسي ل ها، بررسي عملكرد ليميت سوئيچ  دندهموارد،بازرسي از مكانيزم فنر، بررسي عملكرد چرخ  

 .غيرعادي تجهيزات ناشي از عملكرد مكانيزم اشاره كرد

 )ج( اقدامات اساسی   

 .باشديم ياساس ريبيد از هر تيم ايو  كباريل سا 15هر  اقدامات بلند مدت يا تيميرات اساسيزمان انجام 

  اقدامات هسرررتند.    نيدر زمان انجام ا   كننده نييعامل تي   زاتيتجه طيو شررررا زاتيتجه يعملكرد اري البته مي 

شوند. ا  ديبخش با نيدر ا ياندازراه يهاآزمون يتمام س   قابل ذكر نكته  نيمجدداً انجام  ست كه بازر  يهايا

س   سا ست  ييبالا تياز اهم کيناميد زاتيدر رابطه با تجه يا به  رحلهم نيا يهايبازرس  نيبنابرا و برخوردار ا

ها و اقدامات اسرراسرري بر روي بريكرها و تمام بازرسرري اسررت.شررده شررنهاديپ هاچيسرروئ و كريبر يبرا ويژه

سوئيچ    مكانيزم سيونرها و  سك ستاندارد    ها انجام ميهاي مربوطه و  سي مراجع و ا  هاي مرتبط درشوند. با برر

 شود:هاي عملكردي بريكر اقداماتي چون موارد زير پيشنهاد ميمورد تمامي مكانيزم

 يويض در صورت نياز.ها، و تبررسي اتصالات و پيچ و مهره -

 هاي رطوبت.كنندهتيويض جذب -

 تميز كردن داخلي تجهيزات. -

 كاري قطيات مورد نياز بريكر.روغن -

 اند.ها و قطياتي كه دچار فرسودگي شدهها، نازلتيويض كنتاكت -

تميز كردن داخلي محفظه بريكر از گرد و خاک و اضررافات ناشرري از تفكيک گاز پس از تخليه   -

 كتان مناسب.گاز با پارچه 

 هاي فرسوده شده.تيويض واشرها و پيچ و مهره -
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 هاي مورد نياز مانند دمپر.تيويض روغن در قسمت -

 بررسي وجود نشتي در محفظه بريكر. -

 )در مكانيزم هيدروليک(. طبق نظر سازنده کيدروليه ستميروغن س ضيتيو -

صالات و پيچ و مهره    سي ات صورت نياز، تيويض  برر ا، هها، تيويض كنتاكتكنندهذبجها و تيويض در 

شده  كه دنازل و قطياتي  سي بر روي اين تجهيز قابل     چار فرسودگي  سا شابه در قالب اقدامات ا اند و موارد م

 انجام هستند. در ادامه نمونه اقدامات اساسي سكسيونر آورده شده است:

 ها در صورت فرسودگي.تيويض اتصالات و پيچ و مهره -

 هاي رطوبت.كنندهجذبتيويض  -

 تميز كردن داخلي تجهيزات. -

 هاي زمين با سرعت بالا.هاي زمين و سوئيچكاري قطيات مورد نياز سكسيونر، سوئيچروغن -

 و .... اندها و قطياتي كه دچار فرسودگي شدهها، نازلتيويض كنتاكت -

  



 

 

 

  یگاز قیعا هایپست زاتيتجه یو نگهدار سیو سرو یندازاراه ضوابط فنی نييتع

 گيری نتيجه

 يايها به جهت مزااز آن يبردارو گسترش بهره  6SFشده با گاز   قيعا يهاروز افزون تيداد پست  شيافزا

ست   عمده آن سبت به پ ضوع تيم  تيشده با هوا، اهم  قيعا يهاها ن ست  نيا يو نگهدار ريمو ها در طول پ

با اسررتناد به اسررتانداردها و   در ابتدا مطاليه، نيآشرركار شررده اسررت. در ا  يليتحم يهانهيعمر و كاهش هز

هاي با عايق گازي به طور اندازي پست هاي مورد نياز هنگام راهها و بازرسي آزمونهاي مربوطه، دستوراليمل 

ست    شده ا ست.      ها، روال انجام آزمون و مييار تاييد آنيف آزمونص در تو .كامل آورده  شده ا شرح داده  ها 

سي  ضوابط   اندازي به تفكيک تجهيزات انجام ميهاي مورد نياز هنگام راهبازر سرويس و شود. در ادامه،   فني 

سه دسته اقدامات كوتاه   نگهداري پست  شد كه با توجه به   اي، ومدت، اقدامات دورههاي با عايق گازي ارائه 

 اند.ها بررسي شدهها، و آزمونگيريها، اندازهاقدامات اساسي، و به تفكيک تجهيزات، شامل بازرسي
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 تعميرات تجهيزات شبکه توزیع نيروی برقهای مرتبط با نگهداری و فناوری  
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 چکيده

شبكه  شبكه، كاهش ضرر ناشي    نگهداري و تيميرات  هاي توزيع به دلايل افزايش پايداري در حداكثر بار 

شرده، افزايش عمر تجهيزات و افزايش كيفيت انرژي تحويلي بسريار حائز اهميت   از عدم فروش انرژي توليد

هاي بسررريار متنوعي بوده و در طول زمان    ها و فناوري  مبحث نگهداري و تيميرات شرررامل روش   اسرررت. 

ي نگهداري و  هاي حوزه اسرررت. يكي از نكات قابل توجه در فناوري      هاي قابل توجهي داشرررته    پيشررررفت 

ي رباشررد. با گسررترش فناوها در دو حالت اسررتاتيک و ديناميک ميتيميرات، بررسرري انتوال و دريافت داده

ي نگهداري و تيميرات به سررمت هاي نوين در حوزهسررنسررورها و همينين اينترنت اشررياک، رويكرد فناوري

صورت زمان  ست. در اين پژوهش فناوري -ديناميک و دريافت اطلاعات به  هاي تجهيزات نگهداري حويوي ا

شبكه  شده و تيمير  اند. فرآيندهاي نگهداري و تيمير ي توزيع بر،، به دو بخش فرآيندها و تجهيزات تفكيک 

فرآيند بودند كه موارد پر استفاده آن نگهداري و تيمير مبتني بر شرايط، مبتني بر زمان و نگهداري و    8شامل  

ني بر قابليت بينانه و مبتبينانه هسرررتند كه امروزه اسرررتفاده از نگهداري و تيمير پيشگيرانه و پيشتيمير پيش

ها ت، سامانهآلابندي ابزار و ماشينشود. شاخه تجهيزات اين درخت نيز در سه دسته اطمينان بيشتر توصيه مي  

 هايهاي كنوني، استراتژي است. در پايان با بررسي استراتژي   ها بيان شده افزارها و بسترها و زيرساخت  و نرم

 بكه ايران وپيشرررنهادي كلان براي نگهداري و تيمير تجهيزات شررربكه توزيع ايران براسررراس اطلاعات شررر

 است.كشورهاي پيشرو ارائه شده

 

 پژوهش



  

23 

 

 گروه پژوهشی تجهيزات خط و پستتخصصی  بروندادهای
 1044بهار و تابستان  ،19، شمارهششمسال 

 مودمه

ها و عملكردها اسرررت كه هر كدام با توجه به تياريف خود،           اي از فياليت  نگهداري و تيمير مجموعه  

آلات و تجهيزات را در بهترين شرايط ممكن دارند كه باعث ها و ماشينمأموريت عملياتي نگه داشتن دستگاه

ي توزيع نيروي بر، نيز به دلايلي هميون رضرررايت آنها حفظ شرررود. در شررربكه گردند قابليت عملياتيمي

هاي ترين ويژگي شرربكهمشررتريان و داشررتن برقي پايا، نگهداري و تيميرات بسرريار حائز اهميت اسررت. مهم

شود تجهيزات در سطوح ولتاژي توزيع، اگرچه   توزيع، گستردگي قابل ملاحظه آنهاست. همين امر باعث مي  

هاي سطوح انتوال از ارزش و اهميت كمتري برخوردارند، اما  ايي نسبت به تجهيزات نيروگاهي و المان به تنه

بكه اي شوند. در ش  ها و گستردگي جغرافيايي، داراي ارزش ويژه در كل سيستم توزيع با توجه به تيداد المان  

، گير، رله، فيوز، كليدهاي قدرتتا بر، هاتجهيز از قبيل انواع ترانسفورماتورها و كابل 91توزيع ايران بيش از 

شنالايزر، موره    سويي  اي دارند. وجود دارد كه هركدام نياز به نگهداري و تيميرات ويژهآلات و يرا، سك از 

 توزيع بر،، تجهيزات و تاسيسات تامين بر، )به طورديگر، در شبكه توزيع مدرن به جز تجهيزات مربوط به 

ند        يد پراك هاي تول حد ثال وا كه در        م به تمركز پژوهش بر روي تجهيزاتي  جه  با تو ما  ه( نيز وجود دارد. ا

ستفاده و بهره  هاي توزيعشركت  صورت  ميبرداري قرار بر، ايران مورد ا ست   گيرند، اين منابع به  هاي مسي

سته  شبكه توزيع اتصال پيدا مي   در نظر گرفته مي ايب رسي  ركنند و از نوطه اتصال به بيد حوزه ب شوند كه به 

شد.  ما مي شود كه عمليات نگهداري  در اين پژوهش، مبحث فناوري نگهداري و تيميرات اينگونه ديده ميبا

و تيمير تجهيزات شررربكه توزيع با توجه به فرآيندهاي تكنولوژيكي كه در شررراخه فرآيند درخت ميرفي             

سيله   شد و به و ست  خواهند  شاخه تجهيزا ها و نرمابزار، ت شوند، انجام  ت فناوري آورده ميافزارهايي كه در 

 خواهد گرفت.

 



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

 فناوري نگهداري و تيميرات تجهيزات شبكه توزيعدرخت 

ست    هدايت با فناوري درخت  و سمت  و هااولويت تييين به نظر، مورد فناوري با در رابطه گذاريسيا

تيميرات در دو هاي حوزه نگهداري و در اين پژوهش فناوري .نمايدمي كمک فناوري حركت كلان سرروي

سي قرار گرفته  بخش فرآيند و تجهيزات ست. اجزاي مرتبط با فناوري نگهداري و تيمير تجهيزات  مورد برر ا

شده  ( 1شكل ) شبكه توزيع نيروي بر، در   شان داده  شاخه  ن ست. در  فرآيندهاي نگهداري و تيمير، انواع ي ا

شامل   صلاحي، مبتني بر زمان، پيش گيرنوع: نگهداري و تيمير پيش 8فرآيندهاي موجود كه  ، مبتني بينانهانه، ا

سرري قرار باشررد، مورد برربر ارزش، مبتني بر شرررايط، بدون نگهداري و تيمير و مبتني بر قابليت اطمينان مي

شده   گرفته شاخه ديگر درخت فناوري تجهيزات موجود در اين فناوري بيان  شاخه خود    اند. در  ست و اين  ا

شاخه     سه زير شين ي ابزشامل  سامانه و نرم ار و ما ساخت مي  آلات،  ستر و زير شاخه  افزار و ب شد. در زير  يبا

ي تيمير و نگهداري هاي مورد اسررتفاده در حوزهها و فناوريآلات، روشآلات، ابزار، ماشررينابزار و ماشررين

شاخه ي توزيع قرار ميشبكه  صويري،     هايگيرند كه زير صوتي و ت شامل الكتريكي، مكانيكي،  يميايي، ش  آن 

شين  ست     آلاتلوازم ايمني فردي و گروهي و ابزار و ما ستفاده در عمليات تيمير و نگهداري ا جانبي مورد ا

ر هاي نوين داند. از سررويي ديگر، با ورود فناوريكه در ادامه به تفضرريل مورد بحث و بررسرري قرار گرفته 

شبكه   زمينه سيون  شدت تحت تأثي ي توزيع، حوزهي كنترل، مانيتورينگ و اتوما ر ي نگهداري و تيميرات به 

هاي تجهيزات، بخشرري به بررسرري  ي فناورياسررت. از اين رو، در درخت فناوري و در شرراخه قرار گرفته

، 1DMSها نظير است و در اين بخش انواع سامانهشده هاي موجود در شبكه توزيع بر، اختصاص دادهسامانه

                                                 

1 Distribution management system 
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1SCADA   سيما، هما و سامانه   ،2GIS ست. در نهايت، با توجه به روند رو به رشد   رد بررسي قرار گرفته مو ا

سيه  شبكه   تو سيون  شبكه ي اتوما سازي و     ي توزيع و همينين رويكرد  شمند سمت هو هاي قدرت جهان به 

ساخت     سترها و زير شياک، ايجاد ب شته    نفوذ اينترنت ا شاياني برخوردار گ سب از اهميت  ست. در هاي منا اين  ا

مير و سررازي فرآيند تيه به اهميت ايجاد بسررترهاي مناسررب به منظور بهبود كيفيت و بهينه راسررتا و با توج

در  هاي مناسبهاي تجهيزات به بررسي بسترها و زيرساختاي از فناوريي توزيع، در شاخهنگهداري شبكه

 است.هاي داده و اينترنت اشياک پرداخته شدهسه بخش بسترهاي مخابراتي، پايگاه

  

 درخت فناوری نگهداری و تعمير تجهيزات شبکه توزیع نيروی برق (:1شکل)

 های فرآیند نگهداری و تعميراتفناوری 

                                                 

1 Supervisory control and data acquisition 

2 Geographic information system 

توسعه فناوری نگهداری و تعمیر ت هیزات ش که توزيع نیروی برق

ت هیزات

بس ر و زيرساخت

بس رهای مخابراتي

پايگاه داده

اين رنت اشیا

افزارسامانه و نرم

DMS SCADA

GIS سیما

هما مهنا

ابزار و ماشین آ ت

مکانیکي الک ريکي

شیمیايي صوتي و تصويری

لوازم ايمني فردی و 
گروهي

ابزار و ماشین آ ت  
جان ي

فرآيند

تعمیر و نگهداری 
اصلاحي

تعمیر نگهداری  
پیشگیرانه

تعمیر نگهداری  
پیش ینانه

ني تعمیر نگهداری م  
بر زمان

ني تعمیر نگهداری م  
بر شرايط

ي تعمیر نگهداری م  ن
بر ارزش 

ي تعمیر نگهداری م  ن
بر قابلیت اطمینان

بدون تعمیر نگهداری
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آلات هاي حاصل از رشد تكنولوژي و گسترش روزافزون صنايع موجب گرديده است تا ماشين       پيشرفت 

صنيتي از پيييدگي  شتري برخوردار گردند. رييارد ال.دفت عو و تجهيزات  دگي يده دارد هر قدر پيييهاي بي

شرايط خاص و ويژه      شتيبان فناوري نيز داراي  ضه دانش فني پ نابراين شود. ب اي ميفناوري افزايش يابد، عر

سي كه تحوق و عمل به آنها موجبات بوا و تداوم خطوط مختلف توليد      سا سيار مهم و دو مووله ا دو مفهوم ب

سازمان قصد انتخاب و انتوال   ]1[و تيمير هستند  آورند، نگهداريها را فراهم ميو كاهش هزينه . هنگامي كه 

بايسررت فناوري را از جهات مختلف مورد ارزشرريابي قرار دهد و سرره عامل اسررتراتژي،  فناوري را دارد، مي

صورت رقابتي تغيير كند.          ضاع به  شرايط يا او شند. به ويژه هنگامي كه  سازگار با ساختار و فناوري نيز بايد 

نتواند از فناوري مناسب استفاده كند و يا نتواند بين استراتژي و ساختار سازماني هماهنگي لازم       سازماني كه 

شناخت روش   را برقرار كند، نمي شد. بنابراين  اري هاي فرآيند نگهدها و فناوريتواند در اين رقابت پيروز با

ساختاري كه بايد در آ  سيار حائز اهميت      و تيمير و مزايا و ميايب هر يک با توجه به نوع  شود ب ستفاده  ن ا

 هاي مختلف اين حوزه پرداخته خواهند شد.فناوري تريناست. در ادامه به ميرفي برخي از مهم

 

سيار  هايفناوري و هاشامل روش  تيميرات و نگهداري لازم به ذكر است كه، مبحث   رد و بوده متنوعي ب

شرفت  زمان طول ست.    توجهيقابل هايپي شته ا   تجهيزات، تيمير و نگهداري مختلف براي هايرويكرد دا

  تجهيزات، از حفاظت شبكه بر،،  هايزيرساخت  سازي بهينه دهي،سرويس  تداوم ايمني، بر متفاوتي تأثيرات

 هايروش بر، دارد. در نيروي توزيع شبكه  هايهزينه كل و كارآمد يدكي قطيات مديريت انرژي، وريبهره

صب  روي بر آن تأثير و اطمينان قابليت اهميت نگهداري، و تيمير  و شود گرفته مي در نظر برداريبهره و ن

نار ك در را تجهيزات تيمير و نگهداري متنوع هايروش و رويكردها لازم است مطلوب نتيجه به رسيدن براي

ه خلاصررها براي شرررايط مختلف كشررور انتخاب گردند. در ادامه به طور  موايسرره و بهترين گزينه يكديگر
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همانطور كه   اند.  ميرفي شرررده( 1)اند در جدول   هايي كه در اين پژوهش مورد بررسررري قرار گرفته   فناوري 

گروه توسيم نمود كه هر يک داراي   8توان در هاي نگهداري و تيميرات شبكه بر، را مي مشاهده شد، روش  

اي از مواردي كه در هريک از اين صهخلا (3) و( 2)باشند. در جداول اي ميتياريف، مزايا و ميايب جداگانه

 توان مشاهده كرد.ها وجود دارد را ميروش

 های نگهداری و تعميرمعرفی انواع روش(: 1)جدول

 توضيحات نگهداری و تعمير فناوری

 شود.تجهيز پس از خرابي تيمير مي 1اصلاحي

 شود. نوعي روش پيشگيرانه است.مياي بر اساس زمان بازديد و تيمير صورت دورهبه 2مبتني بر زمان

 گيرد.زمان و يا ميزان استفاده از تجهيز تيميرات پيشگيرانه صورت ميبر اساس مدت 3پيشگيرانه

 4مبتني بر شرايط
گيري زمان حويوي( در منطوه نامطلوب كه شرررايط تجهيز )شرراخص مورداندازه هنگامي

 پذيرد.گيرد، تيمير صورت ميقرار مي

 5پيشبينانه
آمده در گذشرررته و حال دسرررتهاي به  برنامه تيمير در آينده تجهيز را بر اسررراس داده   

 سازد.مشخص مي

 پذيرد.با توجه به ارزش هر تجهيز، تيمير و نگهداري آن صورت مي 9مبتني بر ارزش

 شود.تدوين مي با اولويت پايداري و قابليت اطمينان شبكه، برنامه تيمير و نگهداري 7مبتني بر قابليت اطمينان

 8بدون نياز به نگهداري و تيمير
سواط مي     تيمير صورت نمي  شود.   پذيرد و تجهيز با سپري كردن طول عمر مشخصي، ا

 (GIS Maintenance Freeهاي دفني بدون دسترسي و تابلوهاي )مانند پست

 

                                                 

1 Corrective Maintenance (CM) 

2 Time-based Maintenance (TBM) 

3 Preventive Maintenance (PM) 

4 Condition-based Maintenance (CBM) 

5 Predictive Maintenance (PdM) 

9 Value-based Maintenance (VBM) 

7 Reliability Centered Maintenance (RCM) 

8 Maintenance Free 
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  توزیعهای تجهيزات نگهداری و تعمير شبکه فناوری 

سيه    صنيتي امروز تو سازي، انيطاف       در دنياي  شمند سيون، هو شمگيري در زمينه اتوما پذيري و هاي چ

شاهده مي    يكپارچه صل توزيع م شود. مبحث تكنولوژي اطلاعات و نوش كليدي آن در كليه  سازي با حفظ ا

 ه از فناوري اطلاعات  هاي تاثير گرفت   ها انكارناپذير اسرررت. يكي از زمينه     الذكر و سررراير زمينه  هاي فو، زمينه 

ه هاي بهاي نگهداري و تيميرات است. در چند سال اخير به موازات رشد تكنولوژي اطلاعات، زمينه   سيستم  

هاي تيميراتي نيز مورد تحويق و پژوهش قرار گرفته اسررت و نتيجه اين هاي آن در سرريسررتمكارگيري قابليت

شامل تيميرات مجازي، تيمير از راه دور، تيميرات بر هاي نوين نگهداري و تيميرات تحويوات، ميرفي زمينه

ستم     سي شبكه، كاربرد  شين هاي خبره در عيبپايه  شبيه   يابي ما سازي آنها، كاربرد  سازي در  آلات و زمان باز

باشد. در اين  هاي مختلف نگهداري و تيمير و كاربرد هوش مصنوعي در نگهداري و تيميرات)نت( مي زمينه

هاي مختلف الكتريكي، مكانيكي، شررريميايي، صررروتي و آلات در حوزهي ابزار و ماشرررينبخش ابتدا به ميرف

ت افزارهايي كه براي عمليات نها و نرمپردازيم. سپس سامانه  تصويري براي نگهداري و تيمير شبكه بر، مي  

مليات اين ع هاي مورد نياز براي محوق شدنگيرند را بررسي كرده و بستر و زيرساخت مورد استفاده قرار مي 

 را ميرفي خواهيم كرد.

 های نگهداری و تعمير: مزایا و معایب انواع روش(2)جدول

 فرآیند مزایا معایب

نک بودن      - بل قبول بودن و خطر قا غير

در صورت استفاده از آن براي تجهيزات 

ها و نفت و  ساختماني، تجاري، نيروگاه 

 گاز

 دهي بسيار بالاهزينه از دست -

 حداقل هزينه-

آلات نگهررداري خوب از مرراشرررين     -

هاي   مصررررفي نظير ابزار برقي، كاربري 

 خانگي

 نگهداري و تيمير اصلاحي

(Corrective Maintenance) 
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 فرآیند مزایا معایب

توجه ثانوي ناشرري از خسررارت قابل  -

قطيه و يا تجهيز خراب شرررده به ديگر 

 هاي مرتبطسيستم

براي         - بيشرررتر  نيرراز برره كررارمنرردان 

مه   نا هدار  بر مال نگ ي و  ريزي آن و احت

 تيمير بيش از حد يا كمتر از حد نياز

بي      - خرا تمررال  ح پس از  ا  PMهرراي 

هنگامي كه وظايف به درسرررتي تكميل  

 نشده باشند.

 افزايش طول عمر مفيد تجهيزات-

 هاي غيرمنتظرهكاهش خرابي-

يزات و          - ه ج ت ييررت  طلاع از وضررر ا

ته بر         كارهاي صرررورت گرف تاريخيه 

ستفاده     روي آنها به صورت متمركز با ا

گيرانه و سرريسررتم  همزمان از نت پيش
CMMS 

 گيرانهنگهداري و تيمير پيش

(Preventive Maintenance) 

 هزينه بالاي استورار-

گيري حررداكثري از اين روش        بهره  -

ها  حليلاي از تمسررتلزم وجود مجموعه

 هاي پيشرفته است.و مهارت

 هاي موفقافزايش مميزي-

ها و گيري كاملا مبتني بر دادهتصررميم-

 شرايط تجهيز

 گويانهنگهداري و تيمير پيش

(Predictive Maintenance) 

هاي طولاني مدت احتمال ايجاد توقف-

 و تاثير منفي بر توليد

يات و لوازم        - تامين قط بالاي  نه  هزي

 يدكي

 ريزينياز به برنامه عدم-

مناسرررب براي تجهيزات كم اهميت و -

 ارزان قيمت

 بدون نگهداري و تيمير

(Free Maintenance) 

 هزينه تجهيزات تشخيص-

 هزينه آموزش كاركنان-

 هاي نگهداري و تيميراتكاهش هزينه-

 بافزايش قابليت اطمينان سيستم-

 كيفيت بهتر محصول-

نه   - يدكي و     كاهش هزي يات   هاي قط

 نيروي كار

 كاهش زمان ازكار افتادگي-

 نگهداري و تيمير مبتني بر شرايط

(Condition Based Maintenance) 

نابع براي          - مديريت م فه  به فلسررر ياز  ن

 موفويت

 نياز به مديريت قوي و پشتيباني زياد-

ي  گيرنياز به ابزارهاي قوي براي اندازه-

 دهي ارزشيو نمره

 بردارفرآيندي هزينه-

 شت سرمايه سريعبازگ-

 بهبود مداوم طراحي و اجرا-

 انجام كار در زمان كوتاه با كيفيت بالا-

 نگهداري و تيمير مبتني بر ارزش

(Value Based Maintenance) 



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

 فرآیند مزایا معایب

گذاري  نيازمند زمان طولاني و سرررمايه-

 بزرگ براي استورار

هاي نگهداري، منابع و  بسررياري از تيم-

  دانش كررافي براي برره كررارگيري اين      

 رويكرد را ندارند.

حداكثرسرررازي قابليت اطمينان در هر  -

هداري            مه نگ نا به بر جه  با تو تجهيز 

 مستول آن

يت      - با اولو ندي   كاهش ريسررررک  ب

هاي نگهداري با توجه به ميزان      فياليت  

 اهميت هر تجهيز

نگهررداري و تيمير مبتني بر قررابليررت  

 اطمينان

(Reliability centered 

Maintenance) 

 هاگرفتن بويه خرابيناديده -

هاي با فاصله زماني كوتاه همراه   برنامه-

 با ريسک

با فاصرررله زماني طولاني       برنامه  - هاي 

 شود.باعث خرابي بيش از حد مي

هاي ناشرري از نگهداري افزايش هزينه-

 بيش از حد

 حداقل آموزش-

 مدت پايينهاي طولانيهزينه-

 اجراي آسان-

 بينيبرنامه قابل پيش-

ناسرررب   - مداوم در   براي داراييم هاي 

 حال اجرا

 نگهداري و تيمير مبتني بر زمان

(Time Based Maintenance) 

 

 های هر یک از انواع نگهداری و تعميرویژگی(: 3)جدول

 هاي نگهداري و تيميرروش

كرراهررش   

هررزيررنرره  

 اجرا

افررزايررش 

هررزيررنرره  

 اجرا

افررزايررش 

 كيفيت

افررزايررش 

ليررت      ب قررا

 اطمينان

اجررررراي 

 آسان

افررزايررش  

 عمرطول 

نيرراز برره   

 مهارت

ريسرررک  

 بالا

كرراهررش  

هاي   هزينه 

 نگهداري

 بدون نگهداري و تيمير

(Free Maintenance) 
         

          (CMنگهداري و تيمير اصلاحي )

          (PMگيرانه )نگهداري و تيمير پيش

گويررانرره  نگهررداري و تيمير پيش         

(PdM) 
         

هداري و تيمير   يت  نگ قابل   مبتني بر 

 (RCMاطمينان )
         

نگهررداري و تيمير مبتني بر ارزش 

(VBM) 
         
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نگهداري و تيمير مبتني بر شررررايط  

(CBM) 
         

نگهررداري و تيمير مبتني بر زمرران 

(TBM) 
         

 

 آلاتابزار و ماشين 

سيه  شبكه ي انرژيتو شمند به هاي تجديدپذير و  شبكه اي بر آيندهطور قابل ملاحظههاي هو يع ي توزي 

شي كه دارايي  شبكه تحمل مي نيز تأثير دارد. افزايش فلوي جريان دوطرفه تن دهد، به كنند را افزايش ميهاي 

زي برداران را به نوسا پذير، بهره هاي تجديدهاي فشار متوسط. علاوه بر اين، ورود انرژي  خصوص تابلو بر، 

پذيري سرريسررتم را حفظ كنند و براي دسررتيابي به پايداري  ها و تجهيزات واداشررته تا بتوانند انيطافدارايي

شبكه، بهره  شبكه بايد مانيتورينگ و ارتباط موردنياز  ش مخابراتي ميان دارايي برداران  ند. از اين ها را بهبود بخ

 طلبد. هاي بحرابي مي هاي تيمير و نگهداري را براي جلوگيري از خرابي  سرررتراتژيي ارو، اين امر توسررريه 

سيه  سورهاي درجه حرارت، مكانيكي، تخليه جزيي )   تو سن سته و زمان 1PDي  حويوي -( و غيره، مانيتور پيو

 [. 2است]تجهيزات شبكه را فراهم نموده

آلات اسررت. ابزار و هاي آن، ابزار و ماشررينهاي تيمير و نگهداري، يكي از زيرشرراخهدر درخت فناوري

ي صوتي و تصويري، الكتريكي، شيميايي، مكانيكي و لوازم ايمني فردي و گروهي    آلات به شش دسته  ماشين 

ها و ها، تسررتها، روشريشرروند. در ادامه به بيان تجهيزات، فناوآلات جانبي توسرريم ميو ابزار و ماشررين

ه گيرند پرداختي توزيع مورد اسررتفاده قرار ميآزمايشرراتي كه در راسررتاي نگهداري و تيمير عناصررر شرربكه 

 است. شده

                                                 

1 Partial discharge 



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

 صوتی و تصویری 

ها و همينين  هاي مرتبط با انواع دوربين  ها، ابزار و روش بخش صررروتي و تصرررويري به ميناي فناوري    

صوت مي  شد. دريافت و تحليل  ستم قدرت حاوي اطلاعاتي از قبيل        با سي سط تجهيزات  صداي توليدي تو

باشررد، به خصرروص در تجهيزاتي مانند ترانسررفورماتور ، كليد قدرت و تابلو و غيره مي PDارزش مكانيكي، 

ها و يا تجهيزات از حالت نرمال درآيد، صرررداي       رو، زماني كه پارامترهاي عملياتي برخي بخش      بر،. از اين

صداي توليدي،       توليدي ت صي تغيير خواهد كرد و با تحليل بلندي و تن  شخ سط تجهيز قدرت نيز تا حد م و

شده، نوع و شدت نويز غيرعادي با توجه به مشخصه       هاي صدا به طور مؤثري  مكان صداي غيرعادي توليد 

ون طابق قانكند و مگردد. علاوه بر اين، عبور جريان الكتريكي از يک هادي توليد حرارت ميشررناسررايي مي 

جايي كه بسرررياري از خطاها ميزان      اول ژول، هم مواومت و هم جريان بر حرارت توليدي اثر گذارند. از آن      

سايي        دهند، وجود آنها ميها را افزايش ميمواومت الكتريكي هادي شنا صويربرداري حرارتي  سط ت تواند تو

 گردد. 

سايي تخليه جزيي          شنا شامل  صوير اين پژوهش  صوت و ت سايي      بخش  شنا سفورماتور و كابل،  در تران

شناسايي خرابي در موره    زاتي ي توزيع، تجهيها است. در شبكه  ها و سر كابل حرارتي تجهيزات پست بر، و 

سفورماتورها  و هاناليترم و مفاصل  مانند كابل يجانب لوازمهاي ولتاژ متوسط،  نظير كابل  ترشيب عيزتو يتران

  اب هاكابل و هسررتند ناليترم و مفصررل ياديز تيداد يدارا هاكابل نيارند. قرار دا يويعا بيدر ميرض تخر

 از ماع شده  انيب يهاقسمت  يتمام در يجزئ يهيتخل. هستند  يمتفاوت يهاامپدانس يدارا مختلف يهاطول

 .دهد رخ توانديم يدزنيكل زاتيتجه و ترانسفورماتورها بار، باس ها،ناليترم مفاصل، ،كابل

 ي توزيع براي مانيتورهاسررت كه توسررط اپراتورهاي شرربكه تصررويربرداري حرارتي تجهيزات نيز سررال 

ت دائمي صور گيرد و در حال حاضر، سيستم تصويربرداري حرارتي به    تجهيزات پست مورد استفاده قرار مي  
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صب مي  شكل) ن شان مي   ( نمونه2گردد.  صويربرداري حرارتي را ن ستم    ستف دهد. ااي از اين نوع ت سي اده از 

افزارهاي نوين سبب شده تا سيستم مانيتورينگ توسيه يابد و در موارد      خودكار تصويربرداري حرارتي و نرم 

الوقوع تجهيزات هشررردارهاي لازم را دهد. براي مثال تجهيزاتي مانند ترانسرررفورماتورهاي هاي غريبخرابي

هاي شدگي( و قطعSF6درت )روغن و نشتي قدرت )از منظر تغيير سطح روغن و عملكرد پمپ(، كليدهاي ق

شانه       ستند كه ن سب و آلودگي( از جمله مواردي ه صالات نامنا هاي حرارتي آنها به عنوان علائم مكانيكي )ات

 گردد. وقوع خرابي تلوي مي

 

 

 [3تصویربرداری حرارتی تجهيزات پست ] (:2)شکل 

 الکتریکی 

ست   هاي تيمير ي فناوريمبحث الكتريكي در حوزه شامل ابزارها، ت گردد هايي ميها و روشو نگهداري 

كه پايه و اساس الكتريكال دارند. اين بخش شامل شناسايي تخليه جزيي در ترانسفورماتور و كابل، شناسايي        



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

سيم      سايي ميزان تخريب  شنا سفورماتور،  سايي ميزان لرزش     پيييدرجه حرارت تران شنا سفورماتور،  هاي تران

ناسايي خرابي كليد قدرت داخل تابلو بر،، سنجش حرارتي تابلو بر،، سنجش دمايي كابل    ترانسفورماتور، ش  

 هايهاي زيرزميني، مانيتور خطوط هوايي، ابزارها و سرريسررتم بر،، شررناسررايي ميزان دما و رطوبت در كابل 

 هاي الكتريكي است.ها و روشكنترلي و ارتباط مخابراتي و تست

الوايي تحت عنوان ترانسررفورماتور جريان فركانس  PD، شررناسرراگر PDها براي تشررخيص يكي از روش

بل      HFCT1بالا)  كا ها و  ماتور قدرت  ( اسرررت. همينين، در ترانسرررفور ند     ، سررريگنال هاي  با هاي راديويي 

3/UHF2VHF   توليدي توسطPD  ستفاده از آنتن الكتريک و هاي مخصوص دي هاي نصب شده در پنجره  با ا

هاي نصررب شررده در  هاي روغن و همينين آنتندر داخل مخزن از طريق درييههاي قرارداده شررده يا آنتن

شمار به PDهاي تشخيص  شود و اين امر يكي ديگر از روش ها، دريافت ميها و نواط پاياني مسير كابل حفره

ي نظارت ( نصب شده بر حفره4AWDالكتريک)هاي فيال دي، پنجرهPDرود. روش ديگر براي تشخيص مي

 [.4دهند]را تشخيص مي PDتوليدي توسط  UHFو  AEهاي ورماتور و كابل است كه پالسترانسف

يان مي         تاژ و جر هاي لرزش، ول پارامتر فاده از  مالي در ويژگي با اسرررت هاي فيزيكي و  توان تغييرات احت

سفورماتور را پيش  صه   شناخت   ن،يبنابرابيني نمود. مكانيكي تران شخ سفورماتور به م  يهام نظور لرزش تران

. است  يورضر  يامر لرزش، نگيتوريمان يهايبا استفاده از استراتژ   يكيو مكان يكيالكتر يخطاها ييشناسا  

  پاسخ  ابعتو ليو تحل يريگاندازه ،يكيو الكتر يكيمكان يهااز تنش يناش  لرزش ييشناسا   يهاروش از يكي

                                                 

1 High-frequency current transformer 

2 Very high frequency 

3 Ultra-high frequency 

4 Active dielectric window 
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در  يسرريالكترومغناط يهااز تنش يترانسررفورماتور ميمولاً ناشرر لرزش. باشررديم (1FRF) لرزش يفركانسرر

فهم تفاوت  .شونديم عيتوز ييفضا صورت به روين دو هر و باشديم هسته در يسيمغناط تنشو  هايييپميس

 . [5]مهم است يامردر تراسنفورماتور  بينوع تخر ييشناسا يبرا FRFفو، در روش  يرويدو ن نيب

 RFم سي هاي الكتريكي در سنجش درجه حرارت تابلو بر، شامل سنسورهايي نظير سنسورهاي بي      روش

( نمايي از مانيتوزينينگ درجه حرارت با استفاده از اين روش در  3هستند. شكل )   IRو سنسورهاي ترمومتر   

شان مي  سنسور  يكي از روش دهد.تابلو بر، را ن هاي دماي فيبر نوري هاي نوين براي مانيتور درجه حرارت، 

ست كه به  ضافه بار و وضييت    طور پيوسته دماي اتصالات مهم تابلو بر، را اندازه گرفته تا به  ا خطا  سرعت ا

وضييت   توانندرا تشخيص دهند. براي مانيتور كردن وضييت كابل و دماي آن نيز سنسورهاي فيبر نوري مي    

ها و فضاهاي روز در سال، در مكان 395ساعته و  24، هاي قدرت را بدون نوطه كورغيرعادي دمايي در كابل

شخيص دهند. علاوه بر اين، يكي از روش        ست، ت سيار باريک ا سترس كه براي ورود افراد ب  ها دردور از د

اسررت كه  هاي زيرزميني، طراحي سررنسررورهاي پراكنده در سررطح شرربكه  سررنجش ميزان دما وطوبت كابل

 گيري پارامترهايكردن اسرررت. از مزاياي اين سرررنسرررورهاي پراكنده، اندازهي آن مانيتور ترين وظيفهابتدايي

، بيني خطا ضررروري اسررت منظور پيشها بهپيچرطوبت و دما اسررت كه براي تييين ميزان پيرشرردگي سرريم 

 باشد.مي

 

                                                 

1 Frequency response function 



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

 
 [6: تحليل درجه حرارت تابلو برق ](3)شکل

 

تر تر و ارزانتر، سررادهبسرريار سررريع  IoTي مانيتور خطوط هوايي از طريق تكنولوژهاي اخير، در سررال

شده         شده  صب  سور خطوط كه بين دو قطب ن سن ستفاده از  ست. با ا ا تواند فلوي جريان ربردار مياند، بهرها

تر بهينه ي بيشحويوي مشررراهده كند تا بتواند ظرفيت خطوط را براي توزيع الكتريسررريته -صرررورت زمان به 

تر خطاها در هاي توزيع كه در حال حاضررر مسرربول بيشدر كابل DTSاز [. از سررويي ديگر، اسررتفاده 7كند]

شده تا بتوان كابل        سبب  ستند،  ستم توزيع ه نين، حويوي مانيتور كرد. همي-صورت زمان هاي قدرت را بهسي

به بهره     جازه مي مانيتور درجه حرارت  يت      بردار ا ند. اگر بتوان ظرف يت خطوط را تنظيم ك تا ظرف هد    هاي د

ابل ي ايمني قتوان با حفظ يک حاشرريههاي بر، را در زمان واقيي كنترل و اصررلاح كرد، ميي شرربكهديناميك

ياتي خط توزيع را افزايش مي  مانيتور   قبول، توان عمل هد.  ند براي كنترل وقوع  در فيبر نوري مي DSSد توا

 [.8كار رود]زدگي در خطوط قدرت بهيخ

رلي نيز هاي كنتي توزيع، سرريسررتم نگهداري و تيميرات شرربكههاي مرتبط با در بخش الكتريكي فناوري

ين امر است و اگيري شدهي آنها انتوال اطلاعات با توجه به شرايط شبكه و موادير اندازهجاي دارند كه وظيفه
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باشرررد. در مواقيي كه شررروند(، ميهايي به مركز كنترل)مكاني كه اطلاعات پردازش ميشرررامل ارسرررال پيام

شبكه       هايكانال شند و  ستم مناسب نبا سي ستم كنترل  مخابراتي موجود براي  سي ي ي موجود تنها براي عملكرد 

(. ارتباط ميان PLCسرريم و يا تواند نصررب گردد )شررامل بيباشررد، يک مسررير موازي ارتباطي ميرزرو شررده

يه           ثانو تابلوبر، و غيره( و  بل و  كا يه ) كه  تجهيزات اول طه   ي شرررب يک نو ند    ي مركزي توزيع از  مان ي 

هاي تمهاي كنترل مركزي موجود، سيسترين سيستمگردد. رايجهاي كنترل مركزي فراهم ميها/ديتابيسسيستم

SCADA/DMS ي هاي شرربكهي ابزارهاي الكتريكي فناوريهسررتند. سرريسررتم كنترلي ديگري كه در شرراخه

و كنترل خوداتكا  يبردارداده واحديک  ( است كهRTUي كنترل از راه دور )گيرد، واحد پايانهتوزيع جاي مي

 [.6پردازد]شود و به كنترل و نظارت تجهيزات راه دور ميساخته مي زپردازير ياست كه عموماً بر پايه

 يو نگهدار ريتيم نديفرآ يدر راسررتا عيتوز يشرربكه زاتيتجه يكه بر رو يشرراتيها و آزماروش انواع

براي .رودكه براي اطمينان از سالم بودن عايق كابل به كار مي  است  بالا ولتاژشامل تست    زين رديگيصورت م 

ار قوي هاي فشار متوسط و فشتواند توسط ميگر انجام شود و براي كابلهاي فشار ضييف اين تست ميكابل

ستگاه  ستفاده مي  بالا ولتاژ از د ستوامت      ست شود. علاوه بر اين، ت ا ست ا شامل ت سفورماتور  هاي آفلاين تران

 هاي الكتريكي هستند. الكتريكي، جزک روشالكتريكي روغن و روش پاسخ دي

 شيميایی و مواد 

شامل دو مبحث فناوري   شيميايي و مواد  شيمياي هاي و روشهاي مبتني بر علم مواد و تست بخش  ي هاي 

شامل روش    ست. مبحث مواد  ست كه ا صي     به هاي نويني ا صورت روكش و يا مواد افزودني با اهداف خا

هاي هايي اسررت كه بايد در بخشها و روشگيرند. مبحث شرريميايي نيز شررامل تسررتمورد اسررتفاده قرار مي

منظور بررسرري وضررييت اين مواد صررورت گيرند. در  داراي مواد شرريميايي به خصرروص ترانسررفورماتور، به

و سيم زمين بايد در برابر خوردگي ناشي از شرايط     ها، هاديآلات موره،هاي يراي قسمت مبحث مواد، كليه

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2


 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

جوي محيط و ساير عوامل تخريبي محافظت شوند. اين موضوع شامل مواردي مانند حمل و نول و تيميرات 

سطح كليه   و نگهداري نيز مي شد.  ضد  با ي قطيات آهني كه در ميرض هواي آزاد كار خواهند )به جز فولاد 

و يا اسرررتانداردهاي ميادل آن گالوانيزه گردند. با وجود اعمال موارد فو، بر             1491ISOبايد طبق    زنگ(، 

ي گرد و غبار و به دنبال آن وزش باد با تجهيزات شرربكه، در مناطوي مانند اسررتان خوزسررتان، وقوع پديده  

 ي توزيع و فو،ههاي شرربكسرررعت بالا و رطوبت بالا، منجر به چسرربندگي ريزگردها بر روي سررطوح موره

ستفاده از فناوري حلگردد. يكي از راهتوزيع مي هاي نوين نظير فناوري نانو مي باشد. فناوري نانو قابليت  ها ا

ها ها، برقگيرو كابلها، مورههاي هاديكاربرد در ساخت قطيات تجهيزات شبكه را دارد؛ همينين در پوشش   

سويي ديگر،  مي شود. از  سييي در خطوط توزيع در حال     موره تواند به كار گرفته  صورت و سليني به  هاي پر

هاي الكتريكي و محيطي قرار دارند. افت خواش و شرركسررت كه ها تحت تنشاسررتفاده هسررتند و اين موره

شي از آلودگي مي  سياري را به خصوص در نواحي با آلودگي زياد به همراه دارد.      ميمولاً نا شد، مشكلات ب با

شونده     هاي ميكي از راه حل ساختار با ويژگي خود تميز  سب جهت جلوگيري از اين امر اعمال لياب نانو  نا

 11كند]يها ايجاد مها، چسبندگي بسيار خوبي با سطح در مورهوآبگريز است. اين پوشش علاوه براين ويژگي

 [.  11و 

ور، نسفورمات هاي شيميايي نيز شامل شناسايي رطوبت و گاز محلول در روغن ترا    ها و روشمبحث تست 

ي شيميايي روغن ترانسفورماتور و تست ولتاژ شكست آن، آب محلول در آن، تست گوگرد خورنده،       تصفيه 

، تسررت فورفورال، تسررت اسرريديته، تسررت تانژانت دلتا و تسررت كشررش سررطحي  PCBگيري تسررت اندازه

 [.12باشد]مي

 مکانيکی 
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است كه رسيدگي و پايش وضييت سلامت آنها      هاي توزيع، تيرها و پايههاي مكانيكي شبكه يكي از سازه 

يابي از طريق صرردا و حفاري مواومت اسررت. يابي بصررري، عيبهايي نظير عيببه طور سررنتي شررامل روش

هاي ارزيابي است، اما محدود به مناطق قابل دسترس   ترين روشبازرسي بصري، بدون شک، يكي از قديمي   

ست و روش     سطح ا سيب  صد و آ شدت به قابليت اطمينان و دقت اپراتور  هايي نظير حفاري  ا و مواومت به 

، 1توان به متدهاي مبتني بر موج هدايت شرردههاي سررنتي ميهاي جايگزين اين روشبسررتگي دارد. از روش

هاي عميق هاي بتوني و پايههاي آزمايش براي شررمع، اشرراره كرد كه روش2مانند آزمايش يكپارچگي شررمع

داخلي و  ي آسرريبدهند و قادر به شررناسررايي بالووه هاي كمي عيني را ارائه ميها دادههسررتند و اين روش

هاي پايه و ي شررمعهاي جاسررازي شرردهارزيابي وضررييت بهداشررتي مناطق غير قابل دسررترسرري مانند بخش

شكل        قطب شار ناگهاني و يا تغيير  شده، امواج تنش از طريق ف ستند. در آزمايش موج هدايت  هاي ابزار، ه

شوند كه متياقباً از طريق ساختار مشابه انتشار انتشار امواج       ز تحريک ضربه در يک ساختار ايجاد مي  ناشي ا 

هاي توليدي از طريق تسررت موج هاي تير و پايه، نوع موجشرروند. در سررازهصرروتي از طريق هوا منتشررر مي

هاي پتانسررريل هاي مبتني بر موج تنش دارايهدايت شرررده، امواج طولي، خمشررري و ريلي هسرررتند. روش

هاي پايه و تيرها هستند، برخي موضوعات مهم   اي در شناسايي آسيب و نظارت بر سلامت شمع     اميدواركننده

سرررويسرري بايد مورد توجه قرار گيرد. اين مسررائل مرتبط با عدم قطييت انتشررار موج در سرراختاريهاي درون

ختلف هاي مختار زير خط زمين، توليد حالتي خاک و ساي خاک همراه با شرايط ناشناختهشامل تأثير تيبيه

ن تواند غير همگن )بتي سررازه كه ميموج به دليل تحريک فركانس باند پهن، پيييدگي خصرروصرريات ماده 

سطح( يا ناهم  سانات رطوبت و دما و تأثير       سان م سيت به تغييرات محيطي مانند نو سا شد، ح گرد )چوب( با

                                                 

1 Guided wave-based  

2 Pile integrity testing 



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

هاي لمسررري و  اي از مبدل هاي نويني مانند اسرررتفاده از شررربكه      شباشرررد. از اين رو، رو محل برخورد، مي 

بندي ي پردازش سرريگنال براي ارزيابي وضررييت دارايي و طبوهها در كنار يک تكنيک پيشرررفتهسررنجشررتاب

 [.13است]( نشان داده شده4است كه تصويري از آزمايشات اين روش درشكل)آسيب ميرفي شده

 
در وضعيت پایش تيرها و  هاسنجشتاب و یلمس یهامبدل از یاهشبک از استفاده: روش (0)شکل 

 [13ی توزیع ]های شبکهپایه

 

 تجهيزات ایمنی و ابزار و ماشين آلات جانبی 

در نهايت نيز به بيان تجهيزات ايمني فردي و گروهي و همينين ابزار و ماشين آلات جانبي مورد استفاده   

  ترينمهم و ترينسررخت از يكي عنوان به همواره ايمنياسررت. شرردهدر عمليات تيمير و نگهداري پرداخته 

يات پس از آن ييني تيميرات و نگهداري   در طراحي، احداث، بهره  موردنظر هاي محدوديت   برداري و عمل

موجبات اعمال ضرر به سرمايه ملي، اتلاف    هاتمامي اين حوزهرعايت موارد ايمني در  عدم .است تلوي گشته 

شتركين و از همه مهم    ضايت و بدبيني م شتركين  براي مالي و جاني حوادث ترانرژي و عدم ر   نكاركنا و م

. از اين رو، برخي از اين تجهيزات عبارتند از: لباس كار، كمربندهاي داشررت خواهد دنبالبه را بر، صررنيت
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ستكش    سيمباني، د ستكش       هاي حفاظايمني  سيم ارت، كلاه ايمني، د ضييف، تفنگ پرتاب  شار  تي، فازمتر ف

سط و قوي. در بخش ابزار و             شار متو ضييف و ف شار  صال زمين موقت براي خطوط ف ستگاه ات ايمني و د

د هاي مور ماشرررين آلات جابني مورد نياز در عمليات تيمير و نگهداري به بيان تجهيزات مكانيكي و ربات          

صنيت ت   ستفاده در  شده  ا سان پرداخته  ست. تيدادي از اين تجهيزات عبارتند از:  يمير و نگهداري به جاي ان ا

ستگاه حمل    ستيک يا پرش، بالابر خط، بالابر غلتان هادي، د ستگاه تزريق روغن كنندهچوب ا ، ي تجهيزات، د

 شكن و بازرس پست.هاي يخدستگاه آيس پلاست به منظور شست و شوي موره و ربات

شكل )  صويري از ربات پرنده  (5در  شده   ت شان داده  ست.  ي بازرس خطوط بر، ن  ربات کي ربات نياا

  رفتهگ كار به بر، خطوط يابيبيع نيهمين و يبازرس و يبررس يهادرحوزه توانديم كه است بازرس پرنده

س  ييتوانا و شود  سا   يبرر شنا سترس  رقابليغ ايخطرناک و  يهاطيمح ييو  شار  ،بر انتوال خطوط مانند د  ف

  ايرا كه در ارتفاع بالا و  ييهاها و دسررتگاهطيمح گريو د ياضررطرار يهاسررتگاهيا ،يمخابرات ياهدكل ،يقو

صب  هابرج يبالا مانند اليبور صيب  يهامكان  رانهيشگ يپ راتيتيم و ينگهدار و كنترل ش،يپا اند،شده  ن

 [.14]كنديم

 
 [10برق ]ی بازرس خطوط تصویری از ربات پرنده(: 5)شکل 



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

 افزارهاها و نرمسامانه 

سائل زي  ستفاده  وي محيط ست با درنظر گرفتن م شتن  و امكانات از بهتر ا   بكهش  خوب، خدمات سطح  دا

شمند  ستم قدرت مي    ندهيآ الزامات از هو شد سي شمند  عيتوز شبكه . با   شبكه  مهمي هامجموعه ريز از هو

  ندهوشم  بر،ي هاشبكه . باشد يم شبكه  و مشترک  نبيارتباطي  درگاه و داشته ي حيات نوش كه است  هوشمند 

ستند  غيرمنتظرهي دادهايرو با مواجهه به قادر شكل    تواننديم و ه سمت م شبكه جدا نماي ق   بويه تا ندزا را از 

سيار  هوشمند  شبكه  نكهيا به توجه با. برگرددي عاد كار حالت به شبكه  شد، يم نهپرهزي ب   با ست يبايم لذا با

شمند  شتركين، ي نيازها تامين عين در تا كرده عمل آني اجرا دري اديزي هو چه از لحاظ فني و  عمل نيا م

فته، گيري پيشر ها شامل اندازه شبكه  ني ايها. كاربريردچه از لحاظ اقتصادي به صورت مناسب صورت پذي    

موقييت منطوه و حمل  آگاهي فراگير از ع،اتوماسيون توزي ،سازي پاسخ به تواضا، منابع توليد پراكنده و ذخيره  

  باشدي ميكو نول الكتري

شمند توزي شبكه  سته  هم بهي هاشبكه  نيرو، عهاي هو شند يمي اهيسو  دو پيو   وشن اطلاعات آن در كه با

ي ناورف تركيب بري مبتني هاسرررامانه نيرو هوشرررمند عيتوز. دينمايم فاياي انرژ عيتوز نديفرا دري بنياد

ش ي هايتوانمند با ارتباطات و اطلاعات ستم   و هاانهيراي پرداز شد يمي كيالكتري هاسي س   ارتوا. با ي هاتمسي

شمند  غيري افزارسخت ي كنون سو ي هاشبكه  به هو صاد  و كارآمد شده  عيتوز هيدو ي روبهره آن در كهي اقت

ي هوشمندساز  ي اصل  اهداف از رود،يم بالاي چشمگير  طرز به بر، صنيت  در شده  انجامي هايگذارهيسرما 

. باشد يم يفناور نياي ريگ كار به گريد اهداف از شبكه ي داريپا و اطمينان بيضر  رفتن بالا. باشد يم شبكه 

 و دينما يگيرتصميم ،يبحران مواقع در شده ي آورجمع اطلاعات از استفاده  با توانديم سيستم   گراز طرف دي

ش  از سته ي هايخامو ستفاده  شيافزا. كندي جلوگير ناخوا  ببس  كنترلي هايفناور و جيتاليد اطلاعات از ا

سخ پ پراكنده، توليدي كپارچگي همينين و بر،،ي شبكه  ازي وربهره و امنيت اطمينان، قابليت شود يم   به ا
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برد و ي هوشمند بر اساس نوع كار  هاي مرتبط با شبكه تكنولوژي .شود  بيشتر ي انرژي وربهره و تواضا،  ميزان

است، برخي تجهيزات طور كه در اين شكل نشان داده شدهاست. همانشدهنشان داده( 9شكل ) نوع تجهيز در

سامانه  شبكه  SCADA ،PMUها نظير و  ي نگهداري و تيميرات ي توزيع و حوزهو كنترلر ولت/وار مختص 

خازني، تجهيزات هاي ، كليدهاي هوشمند، بانکFAN1هايي نظيراست. با توجه به اين شكل، تكنولوژينبوده

شمند و   اندازه شمند نظير كنتور هو شبكه  DMSگيري هو ستفاده مي در  ستا   ندر همي[. 15گردند]ي توزيع ا را

 رافزارهاي مورد اسرررتفاده در ارتباط با نگهداري و تيميها و نرمبخش به ميرفي و بررسررري سرررامانه ندر اي

  .پرداخت ميخواه بر،ي روين عيتوز شبكه زاتيتجه

 

 
 [15ی هوشمند ]های مرتبط با شبکه: تکنولوژی(6)شکل 

 

                                                 

1 Field area network 



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

سي قرار گرفته  هما و مايس  ، مهنا،SCADA ،GIS، DMSي هاسامانه  بخش، نيا در ست مورد برر  هر. ا

  ،مثال عنوان به. دارندبر،  عيشرربكه توز ريو تيم ينگهدار يبرا يروشرر خود نوبه به هاسررامانه نيا از کي

ستفاده قرار م  زين ريتوانشركت  تذروافزار كه در  شركت  از هما يسامانه  در  رانهيگشياز نت پ رد،يگيمورد ا

  سررپاچينگيو د يبردارطرح جامع بهره يسررازپياده يدر راسررتا سررامانه مهنا و كنديسررامانه خود اسررتفاده م

رانه شبكه گيپيش راتيتيم و ينگهدار بازديد، يزيربرنامه و تيريبر، به منظور مد يتوزيع نيرو يهاشركت

 .استدهيگرد يسازپياده

 هابسترها و زیرساخت 

هايي كه در شرربكه توزيع بر، براي انجام چنين سررامانههاي نگهداري و تيمير و همتا اينجا با انواع روش

شررود، آشررنا شررديم. اما تمامي موارد فو، نياز به زيرسرراختي براي دريافت   نگهداري و تيمير اسررتفاده مي

مير يز، آخرين تاريخ بازديد و تياطلاعاتي از قبيل انواع تجهيزات شررربكه توزيع، تيداد دفيات بازديد از تجه   

هاي گوناگوني قابل انجام اسررت. بنابراين در اين بخش به بررسرري انواع بسررترها و آن دارد كه خود به روش

گيرند، ها در اين حوزه مورد استفاده قرار ميهاي موجود كه براي دريافت و انتوال اطلاعات و دادهزيرساخت

 .كنيمي ميبندكلي اينترنت اشيا، پايگاه داده و بسترهاي مخابراتي توسيمپردازيم و آن را به سه دسته مي

در  IIoTو تفاوت آنها و نوش  فيتير يصررنيت ياياشرر نترنتيا و اياشرر نترنتيا ميمفاه بخش، نيا در

  يبرا شتر يب زين IoT فناوريازلازم به ذكر است كه،  است.  مورد بررسي قرار گرفته  طيبر شرا  يمبتن ينگهدار

شمند  پردازش و داده يآورعجم ستفاده  آن هو ستفاده  يبرا امروزه. شود يم ا  وجود كه ياداده نوع هر از ا

 را بر عهده فهيوظ نيداده ا گاهيكه پا مياطلاعات دار يو واكشرر يسررازرهيذخ يبرا يطيمح کيبه  ازين دارد،

بخش بسررترهاي  در. اندقرار گرفتهنيز مورد بررسرري  مختلف ياداده يهاگاهيپا ، در ادامه اين قسررمتدارد
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سترها و ز  مخابراتي، ساخت يب ها انتوال داده يكه برا PLC، GSM، GPRS، Wimaxاز جمله  يمختلف يهار

 است.بيان شده (4جدول )بندي بسترهاي مخابراتي در جمعاند. شده بررسي رد،يگيمورد استفاده قرار م

 بندی بسترهای مخابراتیجمع(:0)جدول

 دهیمحدوده پوشش کاربرد ایمزا بیمعا
بستر 

 مخابراتی

 نييپا باند يپهنا

 تررداخررلات  وجررود

  در زينو و يفركانسرر

كه    فشرررار يها شرررب

 فيضي

 نييپا توان مصرف

 ارزان زاتيتجه

  يبرررا مررنرراسررررب

  حافظه   با  زاتيتجه

  يمحاسررربات توان و

 نييپا

AMI 
EV 

 هوشمند شبكه

ست  نيب ارتباط ها  پ

 سررررتررم يبررا سررر 
SCADA/DMS 

1-3 Km (BPL) PLC 

  يبررالا ينررهيررهررز

 ناليترم زاتيتجه

 ارتوا بودن سخت

منرراسررررب     يبرا  نررا

  يكرررراربررررردهررررا 

 يريگاندازه

  بک  يبرا نامناسرررب  

 شبكه هال

  يهفاصل  با ارتباطات

 اديز

 بالا اريبس باند يپهنا

 برابر   در مورراومررت 

 و ييويراد تداخلات

 يسيالكترومغناط

جود  ه      و ج  زاتي ت

 الاب اسيمو يارتباط

 عيتوز ونياتوماس

فت ي در عات  ا  اطلا

 هاپست از

AMI 

ست  نيب ارتباط ها  پ

 سررررتررم يبررا سررر 
SCADA/DMS 

IEEE 802.3ah 

(AON): up to 10 

Km 
 

BPON, GPON: up 

to 20-60 Km 
 

EPON: up to 10-20 

Km 

 ینور بريف

 نييپا يداده نرخ

 تيامن

 دور راه از تيريمد

 سرررعت بودن ريمتغ

  شرربكه، به توجه با

 يفاكتورها   و مكان 

 گريد

AMI 
Demand 

response 

ست  نيب ارتباط ها  پ

 سررررتررم يبررا سررر 
SCADA/DMS 

1-10 Km GSM 



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

 دهیمحدوده پوشش کاربرد ایمزا بیمعا
بستر 

 مخابراتی

  اري بسررر گسرررترش

 عيسر

 نييپا يداده نرخ

  يبرا محدود  تي ظرف

 كاربران تمام

 بالا باند يپهنا

باط   با  مسرررتمر ارت

 نترنتيا

  به  نوطه  سيسررررو

 نوطه

 آسان گسترش

بودن نسبت به  ارزان
GSM 

AMI 
Demand 

response 

ست  نيب ارتباط ها  پ

 سررررتررم يبررا سررر 
SCADA/DMS 

1-10 Km GPRS 

  بررا ييويراد تررداخررل

 گريد يهاسيسرو

 آسان نصب

  به  مورون نصررررب

 صرفه

ست  نيب ارتباط ها  پ

 سررررتررم يبررا سررر 
SCADA/DMS 

 RF ر

  يبرا بالا توان مصرف 

  زاتيتجه از ياريبسرر

 هوشمند يشبكه

كه   تي ريمد    يشرررب

 دهيييپ

  هببالا  اريبسررر تداخل  

ل  كرد       ليررد ل م   در ع

 شلوغ يفيط

 

  با شرربكه اسررتورار

 كم ينهيهز

 ارزان زاتيتجه

 و بالا يريپذفانيطا

  يبرررا مررنرراسررررب

 گوناگون يكاربردها

 عيتوز ونياتوماس

AMI 
V2G 

ست  نيب ارتباط ها  پ

 سررررتررم يبررا سررر 
SCADA/DMS 

IEEE 802.11e/s: 

up to 300 m 

(outdoors) 
 

IEEE 802.11n: up 

to 1 Km 

Wi-Fi 

  يمحدوده و داده نرخ

 كم يدهپوشش
 

 هوشمند شبكه

AMI 

ست  نيب ارتباط ها  پ

 سررررتررم يبررا سررر 
SCADA/DMS 

30-50 m Zigbee 
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 دهیمحدوده پوشش کاربرد ایمزا بیمعا
بستر 

 مخابراتی

  

ست  نيب ارتباط  هاپ

 سررررتررم يسررر بررا
SCADA/DMS 

- Dial-up 

  تيررريمررد يدگيررييپ

 شبكه

  يبررالا ينررهيررهررز

 زاتيتجه

 هزاران يبرا مناسب 

 همزمان كاربر

 رتشيب يدهپوشررش

 Fi-Wiنسبت به 

AMI 
Demand 

response 

ست  نيب ارتباط ها  پ

 سررررتررم يبررا سررر 
SCADA/DMS 

802.16: 0-10 Km 
802.16 m: 0-5 Km 

(optimum), 5-30 

(acceptable), 30-

100 (reduced 

performance) Km 

WiMAX 

ها  ناسررررب برا  تن  يم

كرره امكرران   يمنرراطو   

 يدسررررررتررررسررررر 

بل،    يها يتكنولوژ كا

DSL  نا ند     يو په با

 وجود ندارد

  يدهپوشش محدوده

 بالا

 بالا رعتس

  به صرررفه به مورون

  به  ازي ن عدم  لي دل

  زاتي تجه    نصررررب

 ديجد

AMI 
V2G 

ست  نيب ارتباط ها  پ

 سررررتررم يبررا سررر 
SCADA/DMS 

10-100 Km 
 

WRAN 

 

1TC ) 57 يفن يتهيكم،مبحث اين هاي موجود مرتبط بالازم به ذكر است، در زمينه استانداردها و پروتكل

ستاندارد  57 س  زاتيتجهبا  مرتبط IEC( ا س  يهاستم يو    ،EMS، SCADAقدرت از جمله  يهاستم يكنترل 

فيال  يويحو-زمان ريغ و يويحو-زمان مربوط اطلاعات تبادل و دور راه از حفاظت ع،يتوز ونياتوماسررر

  يهاگروه كار. روديبه كار م قدرت يهاشبكه راتيو تيم يو نگهدار يبرداربهره ،يزيردر برنامه كه دشبايم

 [.19]استشده انيب( 5جدول ) در تهيكم نيا

 

                                                 

1 Technical committee 



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

 TC 57[16]های رگروهکا  (:5)جدول 

 شده جادیا استاندارد کارگروه

 91871IEC-5 دور راه از حفاظت و كنترل ياستانداردها

 يهاستم يس  در يارتباط يهامدل و هاIED ارتباط

 قدرت
91851IEC 

بط  فزار نرم  يهررارا هره    يبرا  يا   و يبردار ب

 قدرت يشبكه يزيربرنامه
91671IEC 

يان            عات م بادل اطلا با ت هاي مرتبط  ندارد تا اسررر

 هاي توزيع الكتريكيسيستم
91698IEC 

 92351IEC ارتباطات و هاداده تيامن

 92325IEC انرژي بازار ارتباطات با مرتبط ياستانداردها

 91851IEC-7-421 دهپراكن يانرژ منابع يبرا يمخابرات يهاستميس

 هاي توزيع الكتريكيها ميان سيستم  استانداردهاي مرتبط با تبادل داده  مجموعه 91698IECاستانداردهاي  

اسررت. همينين، ( تيريف كردهDMSهايي را براي سرريسررتم مديريت توزيع ) اسررت. اين اسررتاندارد رابط 

( EMS) هاي مديريت انرژيهاي سرريسررتممجموعه اسررتانداردهاي مرتبط با رابط 91671IECاسررتانداردهاي 

شبكه    مي ستاندارد در  شد. از كاربردهاي اين ا ستوراليمل ي توزيع، ارائهبا ات ي تبادل اطلاعهايي در زمينهي د

ستم    سي ستم   با  سي هاي توزيع خارج از مركز كنترل كه نياز به تبادل هاي خارج از محيط مركز كنترل از جمله 

 باشد.حويوي با مركز كنترل دارند، مي-هاي زمانداده

ستان  ست.    مجموعه IEC 92325دارد ا ستانداردهاي مرتبط با تنظيم موررات ارتباطات بازار انرژي ا اي از ا

شامل بخش   ستاندارد  ستفاده از خدمات وب  1CIMهاي اطلاعاتي رايج )هايي نظير مدلاين ا ( براي بازارها، ا

                                                 

1 Common information model 



  

46 

 

 گروه پژوهشی تجهيزات خط و پستتخصصی  بروندادهای
 1044بهار و تابستان  ،19، شمارهششمسال 

ک رايج براي بازارهاي آمريكاي  هاي الكترونيک در بازار انرژي اروپا، سررراختارهاي دينامي        ي دادهبراي مبادله  

 باشد.شمالي و ساختارهاي ديناميک داده براي بازار آينده مي

اي جامع و كامل از تمامي اسررتانداردهايي كه از تياملات باز و در واقع نوشرره IEC 92357گزارش فني 

نندگان كتا مصرررفهاي الكتريكي از توليد ي شرربكهها در حوزهقابل همكاري بين بازيگران، اجزا و سرريسررتم

هاي ارتباطي اسررتانداردي براي تيريف پروتكل 91851IECكند. اسررتاندارد شررامل انتوال و توزيع، فراهم مي

ست. بخش براي تجهيزات الكتريكي هوشمند در پست   شبكه  ها ا ستاندارد كه مرتبط با  ي توزيع هايي از اين ا

  است.بيان شده (9جدول ) باشد در مي

 [16]ی توزیعمرتبط با شبکه 61854IECاستانداردهای (: 6)جدول

9-91851 IEC يكيالكتر يهاپست در يارتباط زبان فيتير 

421-7-91851 IEC پراكنده ديتول منابع يبرا يمخابرات ساختار 

1-61-91851 IEC يكيالكتر يهاپست نيب ارتباط 

2 -61-91851 IEC كنترل مراكز و هاپست نيب ارتباط 

3-61-91851 IEC طيشرا نگيتوريمان 

 

 گيرينتيجه

شبكه  شبكه، كاهش ضرر ناشي    نگهداري و تيميرات  هاي توزيع به دلايل افزايش پايداري در حداكثر بار 

شرده، افزايش عمر تجهيزات و افزايش كيفيت انرژي تحويلي بسريار حائز اهميت   از عدم فروش انرژي توليد

هاي بسررريار متنوعي بوده و در طول زمان    ها و فناوري  شرررامل روش  اسرررت. مبحث نگهداري و تيميرات  

شرفت  شته پي ضوع مهمي كه بايد به آن توجه گردد ارتباط تنگاتنگ   هاي قابل توجهي دا ست. در اين ميان مو ا

سيه  شبكه هاي حوزهي فناوريتو شبكه ي توزيع با حوزهي نگهداري و تيميرات  ست. ي طراحي   ي توزيع ا



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

ي طراحي نيز درنظر گرفته شرررود تا   بايسرررت حوزه هاي نگهداري و تيميرات، مي  اک فناوري در مبحث ارتو  

 هايي طراحي انتخاب گردند. از سويي ديگر، در فناوريهاي حوزههاي اين حوزه در راستا با اولويتفناوري

ستاتيک و ديناميک ب ي نگهداري و تيميرات، انتوال و دريافت دادهحوزه سي مي ها در دو حالت ا . با گردندرر

ي نگهداري و هاي نوين در حوزهگسررترش فناوري سررنسررورها و همينين اينترنت اشررياک، رويكرد فناوري 

 بندي مطالبحويوي است. در ادامه به جمع -تيميرات به سمت ديناميک و دريافت اطلاعات به صورت زمان  

 است.پرداخته شده بيان شده در اين پژوهش

اسررت. ي توزيع بر، پرداخته شرردههاي تجهيزات نگهداري و تيمير شرربكهفناوري در اين پژوهش به بيان

داده شررد، به دو بخش فرآيندها و تجهيزات تفكيک طور كه در درخت دانش نيز نشررانها هماناين فناوري

شامل  شده  ستفاده آن نگهداري و تيمير مبتني   8اند. فرآيندهاي نگهداري و تيمير  فرآيند بودند كه موارد پر ا

هداري و بينانه هستند كه امروزه استفاده از نگ  گيرانه و پيشبر شرايط، مبتني بر زمان و نگهداري و تيمير پيش 

سرره  شررود. شرراخه تجهيزات اين درخت در بينانه و مبتني بر قابليت اطمينان بيشررتر توصرريه مي تيمير پيش

ار است. در بخش ابز ها بيان شده افزارها و بسترها و زيرساخت  ها و نرمآلات، سامانه بندي ابزار و ماشين هدست 

و  هاها، تست ها، روشهاي درخت اصلي است، به بيان تجهيزات، فناوري  آلات كه يكي از زيرشاخه و ماشين 

ه گيرند پرداختد اسررتفاده قرار ميي توزيع مورآزمايشرراتي كه در راسررتاي نگهداري و تيمير عناصررر شرربكه 

سته   شده  ست. مطابق د صوتي و         بنديا شش بخش  شامل  شاخه خود  شده، اين زير اي كه در درخت انجام 

انبي آلات جتصررويري، الكتريكي، شرريميايي و مواد، مكانيكي، لوازم ايمني فردي و گروهي و ابزار و ماشررين

ست.    ستفاده در عمليات تيمير و نگهداري، ا سامانه  مورد ا ساخت ها و نرمدر بخش  ها، ابتدا به افزارها و زير

ها به نوبه خود اسررت. هر يک از اين سررامانه، سرريما و هما پرداخته شرردهSCADA ،GISهاي ميرفي سررامانه

شده      شبكه توزيع بر، دارند كه ميرفي آن به تفصيل در اين بخش بيان  ست.  روشي براي نگهداري و تيمير  ا
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صنيتي تيريف و تفاوت آنها و نوش     سپس، مفاهيم اين  شياي  شيا و اينترنت ا در نگهداري مبتني  IIoTترنت ا

شده    شرايط مطرح  ساخت     بر  سترها و زير ست. در انتها، ب ، Zigbee ،GSM ،GPRSهاي مختلفي از جمله ا

Wimax اند.گيرد، ميرفي شدهها مورد استفاده قرار ميكه براي انتوال داده 

  ستميس ساختار ،ييهوا و آب طيشرا و مياقل ليقب از ييهاشاخصگفت،  توانيم يريگجهينت عنوان به پس

ستراتژي  قدرت، شامل ميزان اهميت تجهيز(،     ا صات فني تجهيزات ) شخ طول عمر و  هاي تيميرنگهداري، م

برداري نرخ خرابي تجهيزات، بار شررربكه )شرررامل ضرررريب و چگالي بار، مدل بار شررربكه و ضرررريب بهره

 يآورجمعها و استانداردها،  ها، قوانين موررات ضوابط دستوراليمل  ترانسفورماتور(، تلفات، حوادث و قطيي 

هاي توزيع و ميان شررركت بازار ،هاي تيميرنگهداري()شررامل هزينه سررتميسرر يزيربرنامه، هاداده آناليزو 

ست يس  پيمانكاران و شور    ي كلانهاا شه راه ك ست    و نو سائل زي برروي حوزه نگهداري و  حيطيمازجمله م

شكل )      ستند. اين عوامل در  شبكه توزيع تاثير گذار ه شده   7تيمير تجهيزات  شان داده  ست. در ادامه به  ( ن ا

 توضيح بيشتر برخي از آنان پرداخته شده است.

 



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

 
 عوامل تاثيرگذار بر نگهداری و تعمير تجهيرات شبکه توزیع نيروی برق (:7)شکل 

شبكه براي مثال، شاخص اقليم يكي از شاخص   شد.  ي توزيع ميهاي تأثيرگذار بر نگهداري و تيميرات  با

اقليم آب و هوايي شامل گرم و مرطوب، گرم و خشک، ميتدل و مرطوب، ميتدل و خشک     5كشور ايران به  

سيم   سرد تو شده و  سطح    بندي  ساحلي به دلايل بالا بودن رطوبت هوا و  ست. در مناطق  هاي زيرزميني، آب ا

ا، فيدرها ههاي شديد، سوختن مورهها كافي نباشد و موجب اتصاليگردد تا فواصل عايوي بين هاديسبب مي

هاي شررديد در و كليدها گردد. همينين، نفوذ و بالا آمدن آب به دليل جاري شرردن سرريلاب در اثر بارندگي

شديدي   هايوهاي توزيع شده و سبب وقوع اتصالي   ها و زيرتابلفصل زمستان سبب نفوذ آب به داخل كانال   

ي تابلوها و گردد. در مناطق گرم و مرطوب، خوردگي و فرسررايش شررديد بدنه ها و تابلوها ميدر سررركابل

هاي توزيع و همينين پوسيدگي تير آهن و مصالح آهني ساختمان پست در اثر رطوبت تجهيزات پست، كابل
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شي   سطح اتفاقات و خامو ستان، وقوع   ها را افزايش ميبالاي هوا  ستان خوز دهد. همينين، در مناطوي مانند ا

ي گرد و غبار و به دنبال آن وزش باد با سرررعت بالا و رطوبت بالا، منجر به چسرربندگي ريزگردها بر  پديده

سطوح موره  شبكه روي  شامل نمک، منيزيم، آهن،  ي توزيع و فو، توزيع ميهاي  گردد. تركيبات ريز گردها 

ست و مجموعه   س  سولفور و آلومينيوم ا سيليس        ولفات،  سولفات منيزيم، آهن،  سولفور،  صر نمک،  ي عنا

شررود و چسرربندگي كل روي سررطح موره و كربنات منيزيم و كلسرريم سرربب خوردگي شررديد تجهيزات مي

 برداران شررربكه براي كاهشگردد. از اين رو، بهرههاي خطوط ميتجهيزات موجب ايجاد جرقه و خاموشررري

هايي نظير فناوري نانو در سررراخت قطيات تجهيزات شررربكه و همينين در حلدنبال راهاثرات خوردگي به 

 ها هستند. ها، برقگير و كابلها، مورههاي هاديپوشش

 هاي نگهداري و نوسازي است و  هاي تيمير و نگهداري در تحليل وابستگي ميان فياليت اهميت استراتژي 

س   سبب توليد ا صلاحي، پيش همين امر  مان، مبتني گيرانه، مبتني بر زتراتژي گوناگون نظير تيمير و نگهداري ا

شده    شرايط، مبتني بر قابليت اطمينان و بدون نياز به تيمير و نگهداري،  صلاحي نو   بر  ست. نگهداري ا عي ا

 جامگيرانه پيش از وقوع خطا انكه پيشگيرد در حالياسرررتراتژي اسرررت كه پس از وقوع خطا صرررورت مي

چنان بر شررود. اسررتراتژي اصررلاحي، به دلايل اقتصررادي و در مواردي كه تبيات جدي ايجاد نگردد، هم  مي

ستراتژي  شد. اما، جنبه هاي ديگر ارجح ميا شديد به تبع ايجاد    با صلاحي وقوع خطاهاي  ي منفي نگهداري ا

سيب  شبكه مي   يک خطاي كوچک و وارد كردن آ صادي فراوان به  شد. ا هاي اقت شد، تراتژي تيمير و  سي با با

ساس يک برنامه  شده مي اي زماني دورهنگهداري مبتني بر زمان، بر ا شد. يكي از مزاياي اين روش،  بندي  با

ي زماني بهينه نباشررد مي تواند اي تجهيزات اما به صررورت همزمان اسررت، اما اگر اين دورهچک/تيمير دوره

صادي گردد كه    شي از قطيي  سبب بروز خطاهاي فني و يا اقت شور ايران، به     نا ست. در ك ضروري ا هاي غير

دهي و اجراي آسرران، اسررتراتژي تيمير و هاي نيروهاي انسرراني، سررادگي در گزارشدليل بالا نبودن دسررتمزد
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 هايباشد. اما، برنامه هاي توزيع مياي همينان مورد توجه شركت هاي دورهنگهداري مبتني بر زمان و بازديد

ري در اين روش، بسررته به هر شررركت توزييي متفاوت اسررت. عدم وجود اسررتانداردهاي     تيمير و نگهدا

هاي توزيع در حال كه شرررركتهاي توزيع، تييين اينهاي شرررركتمشرررخص مديريت دارايي و تنوع برنامه

صحيح برنامه  شواري مواجه مي   اجراي  ستند را با د شرايط، بر خلاف    هاي خود ه سازد. در روش مبتني بر 

گردد. در اين روش، بتني بر زمان، عمليات تيمير و نگهداري تنها در صورت وقوع يک خطا انجام ميروش م

ستلزم    برنامه ست و اين امر م ي نگهداري با هدف اعمال نظارت بر پارامترهاي كنترل، تحت عملكرد عادي ا

ستماتيک و تيريف پارامترهاي كنترلي دارايي    سي سويي دي   ها ميمانيتور  شد. از  سازي و   با شمند ورود  گر، هو

هاي نگهداري و تيميرات، سررازي برنامهي تيمير و نگهداري و همينين لزوم بهينهفناوري اطلاعات به حوزه

ستفاده از روش  ين هاي نگهداري، نوسازي، تيي سازي كه در زمينه هاي بهينهروش مبتني بر قابليت اطمينان و ا

يره، هاي عصرربي و غهاي فازي، شرربكهظير دياگرام حالت، روشاند، نپيرشرردگي و مانتيورينگ توسرريه يافته

سترش يافته  ستراتژي   گ ست. يكي ديگر از ا ي نگهداري و تيميرات، روش بدون تيمير و هاي نوين در زمينها

شت،     ست كه تجهيز در طول عمر مفيد خود نيازي به انجام عمليات تيمير و نگهداري نخواهد دا نگهداري ا

س  صرفه نكند و همان  همين امر ممكن ا صادي مورون به  ، با تر بيان گرديدطور كه پيشت تجهيز را از نظر اقت

سبي براي پياده      ستراتژي منا ساني در ايران، اين روش، ا ستمزد نيروي ان شور   سازي توجه به بالا نبودن د در ك

ع تجهيز، ددي از جمله نوباشد. بنابراين، انتخاب استراتژي مناسب تيمير و نگهداري وابسته به عوامل متينمي

 باشد. هاي توزيع و غيره ميبرنامه و رويكرد شركت

 يطراح عدم و است مربوط عيصنيت بر،، به بخش توز يهايگذارهيسرما از درصد 35 نكهيبا توجه به ا

ها، موجبات اعمال ضررر به  پروژه كنترل بدون اهداف نييتي و يزيربرنامه بدون سرتم يسر  تيهدا ح،يصرح 

  آموزش زومل نياست، بنابرا را به دنبال داشته  نيمشترك  ينيو بدب تيو عدم رضا  ياتلاف انرژ ،يمل يهيسرما 
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ستانداردها،  و يفن نكات تيرعا ،ينوآور دانش، انتوال و   عيزتو يهاستم يس  در يابيارز و كنترل نظارت، ا

ان در ي توزيع بر، ايربا توجه به آمار تفصيلي صنيت بر، و آمار تأسيسات شبكه       .شود يم احساس  داًيشد 

هزاركيلومتر( و  2/325باشررد )خطوط فشررار ضررييف هوايي مي ع،يتوز يشرربكه طول ٪5/89، 1368سررال 

ضييف زميني )    زين عيتوز يشبكه  طول 5/13٪ شار  شد. همينين،  هزار كيلومتر( مي 6/51خطوط ف  ٪67با

  است. ينيزم ع،يتوز يترانسفورماتورها ٪3 تنها و ييهواترانسفورماتور  ع،يتوز يشبكه يماتورهاترانسفور

با توجه به آمارهاي بيان شده و احتمال بالاي بروز اتصال كوتاه در خطوط هوايي ناشي از صاعوه، طوفان، 

ستراتژي مناسب تيمي  رشد درختان، حيوانات، شكست عايوي و ديگر عوامل محيطي و غيرمحيطي، اتخاذ     ر ا

شبكه  شي   ي هوايي كه ميو نگهداري  سياري از خامو ست. با       تواند دليل ب ضروري ا شد، امري  شبكه با هاي 

ي پژوهي و بررسي تجربيات كشورهاي پيشرو در زمينه   هاي صورت پذيرفته در بخش آينده توجه به بررسي 

جربه ها تصنيت بر، اين كشورها پس از سالهاي مرتبط با تيمير و نگهداري خطوط هوايي، رويكرد شركت

شبكه   در زمينه سيون  ست   ي توزيع، مانيتور آنلاين بيي ارتباط مخابراتي و اتوما فاده از سيم خطوط هوايي با ا

صنوعي مي         سيگنال و هوش م شمند، پردازش  سور هو سن سورها در       تكنولوژي  سن ستفاده از  شد. مزيت ا با

سور خطوط مي     بخطوط هوايي، مديريت دارايي پيش سن ست كه در آن  ستم    ينانه ا سي تواند اطلاعات را به 

سري، زماني  سام بر روي خطوط     هاي موقت بهكه خروجيبالا سووط درخت و يا ديگر اج دلايلي از جمله 

گيرانه، روش مورد اسررتفاده براي خطوط هوايي افتد، ارسررال كنند. در كشررور ايران اسررتراتژي پيشاتفا، مي

 يو اجرا PM يهاتيكردن فيال فيتنها تير ،ماگيرد. ااي صررورت ميرت بازديدهاي دورهاسررت كه به صررو

ضامن موفو آن شت در جلوگ  ميت تيها  شد ينم هاياز بروز خراب يرينگهدا   به اتزيتجه ياتيعمل طيشرا  .با

ها، روز به فواصل آن ها و يخراب از آمده دست  به اطلاعات و هاداده آن، بر علاوه و كنديم رييتغ زمان مرور

به  شررهيهم يكرد و برا فيرا تير گيرانهپيش يهاتيفيال بارکيتوان تنها ينم جهيدر نت گردد.يتر مشيروز ب
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سوي روش   بنابراين، مي .اكتفا كردآنها  ست به  سوم  روش سه پيش رفت.  PMسازي  هاي بهينهباي   يبرا مر

  ،(RCM) نانياطم تيقابل ييهپا بر راتيتيم و ينگهدار: دارد وجود هاPMي بندزمان جدول يسررازنهيبه

  .قضاوت بر يمبتن كرديرو و ياصلاح اقدامات ستميس و يخراب گزارش

است. ي خطوط توزيع مدرن شدهتر بيان گرديد، خطوط كابلي زميني نيز جزئي از شبكهطور كه پيشهمان

تر دارايي بسررريار مهم اسرررت، براي مثال بيش هاي متفاوت مديريت اينها و اسرررتراتژيبنابراين، فهم روش

صب بوده           هاي كابلخرابي شكلات ن سازنده و م شخص ثالث،  سارت  شي از خ ست. نگهداري ها نا هاي ا

شده و جايگزيني كابل برنامه ساس عمر آنها امري غيرقابل انجام و هزينه  ريزي  صرفاً برا ضرور ها  ي بر و غير 

ها، تري نياز دارد. يكي از اين روشهاي پيشرررفتهطوط كابلي به روشاسررت. از اين رو، تيمير و نگهداري خ

شبكه      سطح  سورهاي پراكنده در  سن ست كه ابتدايي  طراحي  ست. از مزاياي ترين وظيفها  ي آن مانيتور كردن ا

سورهاي پراكنده، اندازه    سيم    سن شدگي  ست كه براي تييين ميزان پير ها پيچگيري پارامترهاي رطوبت و دما ا

 د.يابيابي خطا نيز با اين روش تهسيل ميبراين، مكانبيني خطا، ضروري است. علاوهمنظور پيشبه

ست  سطوح ولتاژ متفاوت را به     ها يكي از بخشپ ستند كه  ستم قدرت ه سي صل مي هاي مهم  نند و كهم مت

شركت         ستند.  ضروري ه سيار  شبكه ب ان به يع ايرهاي توزوظايف كنترل و هماهنگي آنها براي پايداري كل 

مه    منظور تيمير و نگهداري پسرررت   نا يد، نگهداري و تيميرات      هاي توزيع زميني و هوايي، از بر بازد هاي 

تر به دليل بازديد منظم تجهيزات و از قبيل فاكتور ريسک كم  PMكنند. در كنار مزاياي گيرانه استفاده مي پيش

 تر با نگهداري وه، صرف انرژي و هزينه ي كم ي منظم و حفظ بودجساختمان پست، دنبال كردن يک برنامه  

سب و وقوع قطيي     شرايط كاركردي منا سب تجهيز و نگهداري آن در  تر، اين روش ميايبي هاي كمتيمير منا

ريزي رنامههاي بتر، وقوع خرابيازقبيل نگهداري و تيمير بيش از حد نياز، نياز به اسررتفاده از نيروي كار بيش

ها را در بر دارد. از سرررويي ديگر،  هاي تيمير و نگهداري و كاهش طول عمر دارايي   نشرررده، افزايش هزينه 
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براي  هاگذاري را در تجهيزات و سرويس ترين سرمايه برداران در كشورهاي اروپايي،چين و آمريكا، بيش بهره

ست   سيون پ ست    ها انجام دادهاتوما سوي پ شورها به  ست. ديجيت  اند و رويكرد اين ك شمند ا  سازي الهاي هو

هاي نوآورانه در صررنيت مانند اتوماسرريون فرآيند كه ميناي اسررتفاده از محصررولات و سرريسررتم ها بهپسررت

باشررد. در اين رويكرد، اسررتراتژي كند، ميهاي جديدي براي اجراي فرآيندهاي پربازده را فراهم ميفرصررت

سفورماتور، تابلو بر، و كليد   ست نظير تران س هاي قدرت نيز مينگهداري و تيمير تجهيزات پ سمت  باي ت به 

هاي كنوني و پيشررنهادي براي تجهيزات اي از اسررتراتژي( چكيده7هاي هوشررمند پيش رود. جدول )روش

  كند.شبكه توزيع ايران را براساس اطلاعات شبكه ايران و كشورهاي پيشرو ارائه مي

 

  



 

 

 

 و تعمیرات ت هیزات ش که توزيع نیروی برقهای مرت ط با نگهداری فناوری

 

 آینده شبکه توزیع ایرانهای نگهداری و تعمير مورد استفاده حال و : استراتژی(7جدول

 استراتژی پيشنهادی برای ارتقا استراتژی مورد استفاده کنونی شبکه توزیع

 خطوط هوايي
تيميرنگهررداري اصرررلاحي، مبتني بر 

 گيرانهزمان و پيش

بينانه و مبتني بر قابليت     تيميرنگهداري پيش 

 اطمينان

 خطوط زميني
تيميرنگهررداري اصرررلاحي، مبتني بر 

 گيرانهزمان و پيش

نان از       يت اطمي قابل تيميرنگهداري مبتني بر 

طريق طراحي سنسورهاي پراكنده در سطح    

 شبكه

 هاپست
تيميرنگهررداري اصرررلاحي، مبتني بر 

 گيرانهزمان و پيش

نان از       يت اطمي قابل تيميرنگهداري مبتني بر 

ندسررررازي و بهره   گيري از طريق هوشرررم

 هاي هوش مصنوعيالگوريتم

 

هاي ميرفي شرررده در اين پژوهش جهت   ها و روش ذكر اسرررت كه تجهيزات، تسرررت  در پايان لازم به   

ساندن و ميرفي روش    شبكه ها و تجهيزات موجود در حوزهشنا ست كه  ي نگهداري و تيميرات  ي توزيع ا

هاي توزيع با درنظر گرفتن تمامي جوانب از جمله مباحث اقتصررادي و سررهولت اسررتفاده و  مديران شرربكه

 رصدد انتخاب هر يک از آنها برخواهند آمد.اندازي، دراه
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 سنجي و طراحي و ساخت ترانسفورماتور خشک در رده فو، توزيعامكان

  نوروزیهادی : طرحمدير 

  مح ق: مهدی وكیلیان 

سفورمرها از جمله كليدي  سفورمر     تران صنيت بر، هستند. اهميت تران ستفاده در  ا در هترين ادوات مورد ا

ار انرژي ي ناشررري از مود  توليد، انتوال و توزيع قدرت تنها به دليل قيمت بالاي اين تجهيز نبوده، بلكه هزينه          

اي هاين تجهيز نيز، بسرريار قابل توجه خواهد بود. هر چند پيشرررفتانتوال داده نشررده در مدت زمان خرابي 

زيادي در زمينه بهبود عملكرد اين تجهيز حياتي صررورت گرفته اسررت، اما اهميت اين محصررول و رقابت    

سر دنيا به دنبال          سرا سفورمر در  سياري از توليدكنندگان تران ست كه ب شده ا تجاري بين توليد كنندگان باعث 

محصررولات خود باشررند. در طراحي و سرراخت ترانسررفورمرها علاوه بر توجه به برآورده كردن  ارتوا كيفيت

مشررخصررات عملكردي الكتريكي و مغناطيسرري بايد به مشررخصررات عملكردي عايوي، مكانيكي و حرارتي   

 ترانسفورمر توجه لازم صورت بگيرد.

سيه   يكي از حوزه سفورماتورهاي قدرت و تو ستفاده از  فناوري هاي مهم در ارتباط با تران هاي مرتبط آن ا

ساخت    ها و تكنولوژيروش سب از زير ستفاده بهينه و منا ستم قدرت مي  هاي جديد براي ا سي شد. د هاي  ر با

واقع با توجه به رشد و توسيه تجهيزات مختلف در شبكه نياز است كه همگوني و توازن قابل قبول در تمام     

 فاده از آن باعث رشد يكپارچه شبكه شد.عناصر موجود صورت گيرد تا بتوان با است

ناوري  يدا كرده اسرررت، انواع             يكي از ف كارگيري پ يت ب قابل وال  كه فو، توزيع و انت كه در شرررب هايي 

شک مي    سفورماتورهاي خ سنتي در رده توزيع و         تران صورت  شک به  سفورماتورهاي خ شد. در واقع تران با

شت      سط همواره مورد توجه بوده و كاركرد دا شار متو شهرها و      ف شد  ست، اما با توجه به دلايلي از قبيل ر ه ا

 آغاز پروژه
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ست    سيه آنها و در نتيجه همجواري پ سبله    هاي فو، توزيع و انتوال در مكانتو سكوني و همينين م هاي م

ستفاده از عناصري كه داراي حجم و فضاي اشغال شده كمتري مي        ستفاده بهينه از زمين نياز به ا ند بيش باش ا

 ار گرفته است.از پيش مورد توجه قر

باشررند، ( كه عمدتا هم از نوع با عايق رزيني ميDry Type Transformersترانسررفورمرهاي خشررک ) 

سيع در مكان   هم صورت و ستفاده از روغن   هايي كه خطر آتشاكنون به  هاي ميدني غير قابل قبول سوزي با ا

ها، متروها، برخي مناطق حساس  مسكوني، تونل هاي ها، برجها، ساختمان باشد، از جمله در ادارات، فروشگاه  

شگاه در نيروگاه شيمي ها، پالاي ستان ها، پترو ستفاده مي ها و بيمار مير و شوند. تي ها و ... در رده ولتاژ توزيع ا

د. باشررننگهداري بسرريار كم و افزايش قابليت اطمينان از سرراير مزاياي اصررلي ترانسررفورمرهاي خشررک مي 

ستاندارد    شک مي   IEC 60076-11ا سفورمرهاي خ شكل   در رابطه با تران شد. در  سفورمر  1با ، دو نمونه تران

نشان داده   Siemensو  ABBهاي خشک فو، توزيع رزيني با تپ چنجر زير بار ساخته شده توسط شركت      

 اند.شده
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 الف

 
 ب

 -و  ب ABB–دو نمونه ترانسفورمر خشک فو، توزيع رزيني با تپ چنجر زير بار )الف   :1شكل 

Siemens) 

 

شک عمدتا در رده ولتاژ توزيع به كار گرفته مي    سفورمرهاي خ شدن    تران شدند. امروزه با توجه به بزرگ 

هاي مسرركوني و همينين زياد شرردن تيداد  هاي فو، توزيع و انتوال به مكانشررهرها و همجواري پسررت 
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ي اند. تا جاينيز مورد توجه قرار گرفته، ترانسررفورمرهاي خشررک براي رده ولتاژ فو، توزيع GISهاي پسررت

 نمايد.كيلوولت توليد مي 5/72ترانسفورمرهاي خشک را تا سطح ولتاژ  ABBكه، شركت 

ست و با توان      شده ا ساخته  شكل   25نمونه ديگري كه براي برزيل  شده    2مگاولت آمپر در  شان داده  ، ن

 است.

 

 

، توزيع رزيني با تپ چنجر زير بار ساخته شده آمپري خشک فومگاولت 25نمونه ترانسفورمر : 2شكل

 در برزيل

ها در يک ترانسرفورمر خشرک رزيني، عيب اين نوع ترانسرفورمر    پيچعدم امكان تيمير و بازسرازي سريم  

ستفاده از عايق   مي شد. بدين منظور، ا سي      با شک، مورد برر سفورمرهاي خ هاي جايگزين براي رزين در تران

شته و عيب         NOMEXقرار خواهد گرفت. عايق  سيار خوبي دا صات الكتريكي و انتوال حرارت ب شخ كه م

ذكر شررده براي عايق رزين در ترانسررفورمرهاي خشررک را ندارد و علاوه بر آن امكان تيمير در محل را نيز  

شكل      دارد، يكي از عايق سي قرار خواهد گرفت. در  ست كه مورد برر ساخته  3هاي جايگزين ا ، يک نمونه 

سفور   صاعوه       5/41مگاولت آمپر،  25مر شده تران ضربه  ستوامت عايوي  شک با عايق نومكس و ا كيلوولت خ

 كيلوولت، نشان داده شده است. 211
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كيلوولت خشک با عايق نومكس و استوامت عايوي  4105مگاولت آمپر،  25ترانسفورمر نمونه  :3شكل 

 كيلوولت 211ضربه صاعوه  

اسررتفاده از ترانسررفورمرهاي خشررک در رده ولتاژ فو، توزيع در  سررنجيهدف از انجام اين پروژه، امكان

سيم پييي        سته ، نوع  ستيابي به طراحي از نظر انتخاب نوع ه شور و د ها، نوع ماده عايوي، نوع تپ داخل ك

سفورمرها در رده ولتاژ فو، توزيع مي    ساخت اين نوع تران سي فرآي   چنجر زير بار و دانش فني  شد. برر ند با

هاي مورد اسررتفاده، انجام خواهد شررد. نوع تپ چنجر و گروه برداري و تاثير بر روي د عايقسرراخت و تولي

برداري از ترانسفورماتور خشک پس   طراحي مورد بررسي قرار خواهند گرفت. مراحل ساخت، تست و بهره   

 هاي طراحي در پروژه انجام خواهد گرفت. از تييين الزامات و چالش
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سنجي و طراحي و ساخت ترانسفورماتور خشک در  امكان"دستاوردهاي پروژه   از جمله مهمترين نتايج و

 عبارتند از: "رده فو، توزيع

 استفاده بهينه از ظرفيت موجود 

 كاهش ابياد و وزن ترانسفورماتور و فضاي مورد نياز جهت بكارگيري در پست 

 افزايش ايمني و كاهش احتمال و خطر آتش سوزي 

  هاي در پستاستفادهGIS  و كاهش فضاي مورد نياز 

 كاهش بسيار زياد هزينه هاي تيمير و نگهداري 

  دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت ترانسفورماتور خشک در رده فو، توزيع 

 


