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 گروه پژوهشی تجهيزات خط و پستتخصصی  بروندادهای
 1399بهار ،16، شمارهپنجم  سال

 سخن سردبير

میانجي حكم  آموز  تا او را  شواسوی    زماونم را يه هستي، نام از او ياف  و زرد را  ي سسپا

 .شود مييه شواز  او، از شواز  زود و دنیاي اطراف زود شروع 

 وا  ماموان  نشور و تبوادل اطلاعوات ه   هاي عرر حاضر ايون اسو  يوه     از ويژگي كيي مون شک 

 ا سرع  زيواد در حوال انجوام اسو . در      ،هاي م تلف علمي پیشرف  تكوولوژي و فواوري در زمیوه

ها  هاي قمرت و تجهیاات مرتبط  ا آن نیا چه در زمیوه تكوولوژي و چه در زمیوه پژوه  مورد سیست 

 تلوف تولیوم توا    هاي زيادي در مراحول م  ، تغییرات رو  ه جلو  وده و پیشرف و زممات انجام يافته

هاي مر وط  ه زط و پسو  نیوا از ايون     توزيع و مررف  رق، شكل گرفته اس . تجهیاات و فوالی 

 .در يوارايي سیسوت  قومرت ناو   سواايي دارد      آن، نبوده و  ا توجه  ه اهمی  فراوان ماوله مستثوي

هموواره در   ،روتجهیاات زط و پس  پژوهشگاه نیپژوهشي گروه ها و تحایاات انجام شمه در  پروژه

نشور و تبوادل     وا توجوه  وه اهمیو     .  اشوم  موي هاي پیشرو در دنیا  مسیر پیشرف  و در سطح فوالی 

هاي پژوهشي و ت رري انجام شومه   اطلاعات سوي شمه اس  يه اين نشريه پژوايي از انواع فوالی 

اا ت، ارتباط مواسبي  ا ها در قال  گاارشات و م در گروه  اشم تا  توان  ا استفاده از نشر اين فوالی 

هوا  رقورار    هاي م تلف دازل پژوهشگاه و همچوین ساير مرايا علمي و تحایااتي مثل دانشوگاه  گروه

 .يرد

 

 هادی نوروزی

 خط و پستپژوهشی تجهيزات گروه 



 

 

 

 آنها یبند تیحوزه انتقال و اولو یو استخراج استانداردها نیتدو یازسنجين      

 

 

 

 

 

 آنها ي وم  يحوزه انتاال و اولو يو است راج استانماردها نيتمو يازسوجین

  :دزادهامير حسين محممدير پروژه 

هايي  راي تجهیاات،  ها، مویارها يا شازص ها، ويژگي استانمارد سومي اس  در  رگیرنمه قواعم، راهومايي

 اشوم. نظور    يا ي  ه میاان مطلو ي از نظ  در يک زمیوه زاص مي ها و فرآيومها يه همف از آن، دس  سیست 

افاارهوا و  وا توجوه  وه      ا، تجهیاات و نرمه وري در فرآيومها، سیست   ه ضرورت ارتااي يیفي و افااي   هره

اي  هواي توسووه   يارگیري، ارتااء و اشاعه استانماردها از الااموات  رناموه   پیشرف  فواوري در صوو   رق،  ه

گیري صوو   رق  ه سوي استانمارد نمودن موضوعات و موارد مورتبط  وا ايون     جه  اشم.  وزارت نیرو مي

ضمن حفظ يیفی  قا ل قبول  ، ه يكووازتي در طراحي دستیا ي رق،صوو ، پیشرف  تكوولوژي در صوو   

 رداري و آزمون تجهیواات و   هنمايم يه مش رات فوي، مویارهاي طراحي،  هور ايجاب مي و  زم در طراحي

پروژه، شواسايي و اسوت راج اسوتانماردهاي    صورت استانمارد تهیه و تموين گردد. همف از اين ها  ه سیست 

روزرسواني   جهو   وه   وومي   اولويو   و نیازسووجي و  هوا  آنل،  ررسوي يفايو  فووي و محتووايي     حوزه انتاا

 . اشم استانماردهاي موجود يا تموين استانماردهاي جميم در اين حوزه مي

 

 

 اختتام پروژه
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 گروه پژوهشی تجهيزات خط و پستتخصصی  بروندادهای
 1399بهار ،16، شمارهپنجم  سال

 مقدمه

استانماردها اسواد و مماريي هستوم يه مش رات و فرايومهاي طراحي شمه  وراي  وه حومايثر رسوانمن     

ها و زومماتي يوه موورد اسوتفاده هور روزه موردم اسو ، را تویوین         روش محرو ت، اد،قا لی  اطمیوان مو

هايي يه در سراسر جهان نمايوم. استانماردها  ا ايجاد پروتكل مي

درك و پذيرش هستوم، اساس و  ویان توسووه محروول را    قا ل

دهوم. اين امر فرايوووم توسوووه محرووول را سوواده     تشكیل مي

دهم. توها از طريو   یمن  ه  ازار را ياه  ميرس نمووده و زموان

استفاده از اسوتانماردها اسو  يوه اعتبوار محروو ت جميوم و       

تأيیوم يورد.  وه طوور زلاصوه       توووان  ازارهاي جميووم را مووي  

هايي هستوم يه آوريسازي فنمحرك توسوه و پیاده استانماردها

گیري صووو   ورق  وه سووي اسوتانمارد نموودن        جه .گذارنمزنمگي، يار و ارتباطات ما تأثیر مي  ر نحوه

 وه يكوووازتي در    دسوتیا ي  موضوعات و موارد مرتبط  ا اين صوو ، پیشرف  تكوولوژي در صووو   ورق،  

نمايوم يوه مش روات فووي، مویارهواي      ايجاب مي ضمن حفظ يیفی  قا ل قبول و  زم در طراحي ،طراحي

صوورت اسوتانمارد تهیوه و     هاي مرتبط  ا حوزه انتاال  وه  رداري و آزمون تجهیاات و سیست طراحي،  هوره



 

 

 

 آنها یبند تیحوزه انتقال و اولو یو استخراج استانداردها نیتدو یازسنجين      

 

 

 

 

در  هاي گذشته تموين شمه اسو   مرتبط  ا اين حوزه در سال تموين گردد.  سیاري از استانماردهاي دازلي

گردنم. همچوین  ا توجه  ه شرايط المللي متواظر، هر چوم سوال يكبوار  وه روز مويحالیكه استانماردهاي  ین

  رزي استانماردهاي موجود نیاز  ه اصلاح و  ووازنگري دارنووم. از طرفووي  ووا توجووه  ووه       ،اقلیمي يشور

هوا نیوا   هاي جميم  زم اس  اسوتانماردهاي مورتبط  وا آن   وريآفن پیشرف  تكوولوژي و ظهور تجهیاات و

اردهاي حوزه استانمو  ازنگري تموين  استانماردهاي دازلي و نیازسوجي توموين گوردد. در نتیجوه  ررسوي

 شود.   يه در اين پروژه  ه آن پردازته ميانتاال امري ضروري اس

هاي م تلف حوزه انتاوال از جملوه   در اين پروژه، يلیه استانماردهاي مرتبط  ا    شايان ذير اس  يه 

 .گیرد ررسي قرار مي موورد ...و  ، اموی قمرت، سازه، م ا رات، يوتورل

  اشم يه در ادامه تشريح زواهم شم. له ميمرح 5اين پروژه مشتمل  ر 

 موجود در حوزه انتقال یاستخراج استانداردهامرحله اول: 

ها و مباحث مورتبط  وا حووزه    در اين مرحله، در ا تما تجهیاات، سیست 

 ومي و ارائه گرديوم. سوپا اسوتانماردهاي دازلوي     انتاال شواسايي، دسته

رت نیرو و سازمان ملي استانمارد است راج و موورد  ررسوي قورار    مر وطه از دو مرجع شوراي استانمارد وزا

المللي مرجع تمامي استانمارهاي دازلي اسوت راج شوم. پوا از آن،     ین گرف . در گام  ومي، استانماردهاي
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ها ارائه گرديم.  وا  المللي استفاده شمه در استانماردهاي دازلي و آزرين ويراي  آنسال ويراي  مراجع  ین

شود يه  یشتر استانماردهاي سوازمان ملوي اسوتانمارد موطبو   ور      ه جماول است راج شمه مشاهمه ميتوجه  

المللي هستوم. اما استانماردهاي وزارت نیرو در ايثور مووارد  ور اسواس     آزرين ويراي  استانمارد مرجع  ین

 روز نبوده و نیازموم  ازنگري هستوم.مرجع،  ه المللياستانماردهاي  ین

 

 موجود در حوزه انتقال یداخل یاستانداردها ییمحتوا تیکفا نييتعه دوم: مرحل

همف از اين مرحله، تویین يفاي  محتوايي استانماردهاي دازلوي موجوود در حووزه انتاوال و همچووین      

 IECهاي فووي   اشم. در اين گاارش، در ا تما لیس  يمیته  ررسي اين استانماردها از موظر شرايط اقلیمي مي

، حوزه انتاال  رقاستانماردهاي تموين شمه مرتبط  ا  ط  ا حوزه انتاال ارائه شم. سپا، يفاي  محتواييمرتب

سازمان ملي استانمارد ايران مورد  ررسي قرار استانماردهاي  و همچوین وزارت نیرو هاياستانمارد مشتمل  ر



 

 

 

 آنها یبند تیحوزه انتقال و اولو یو استخراج استانداردها نیتدو یازسنجين      

 

 

 

 

استانماردهاي دازلي اسوت راج شوم.   .  راي اين موظور، در ا تما لیس  استانماردهاي مرجع هر يک از گرف 

قورار   سوه يمرجع آنهوا موورد ماا   ياز لحاظ  ه روز  ودن و محتوا  ا استانماردها يدازل ياستانماردهاسپا، 

 ني وا آزور   يموورد اسوتفاده در اسوتانمارد دازلو     المللي  یناستانمارد   يرايموظور، ا تما و نيا ي.  راگرف 

مر وطوه وجوود    المللوي   وین  مارد ه روز شمه اسوتان   يرايو كهیصورت . درشم سهيآن استانمارد ماا  يرايو

. در گرفو   قرار يمورد مطالوه و  ررس استانماردهاو فهرس  و محتواي  (Scope) ، محموده ياراس داشته 

دارنوم   يروزرسان  ه اصلاح و  ه ازیمرجع ن المللي  ین ييه  ر اساس استانماردها يياستانماردهالیس   جهینت

 .ین و ارائه گرديمتوی

 

نااط يشور ) ه عووان مثوال زوزسوتان(، ممكون اسو       يزاص در  رز يمیاقل طي ا توجه  ه وجود شرا

 وا توجوه  وه     يدازلو  ياستانماردها ييشور نباشم و لذا  زم اس   رز ازین يجوا گو موجود ياستانماردها

از موظور   يدازل يتانماردها، اساين مرحلهدر  ني.  وا راردیو اصلاح قرار گ يویيشور مورد  از  يمیاقل طيشرا

 طييوه از شورا   يدازلو  ياز اسوتانماردها  يسوت یل جهیو در نت شم ي ر آن استانمارد  ررس يمیاقل طيشرا ریتأث

 .گرديم هیو اصلاح داشته  اشوم ته ي ه  ازنگر ازیو ممكن اس  ن شونم يمتأثر م يمیاقل
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 در حوزه انتقال دیجد یدهااستاندار نیبه تدو ازين نييتعمرحله سوم: 

هواي جميوم  زم اسو  اسوتانماردهاي     وريآفون  پیشرف  تكوولوژي و ظهور تجهیاات و  وا توجوه  وه

همف از اين مرحله، تهیه لیس  استانماردهايي اس  يه در يشور موجوود  ها نیا توموين گوردد. مرتبط  ا آن

يلمات يلیومي يلوي حووزه انتاوال و يلموات يلیومي        راي اين موظور،  ا توجه نبوده و  ايم تموين شونم. 

المللي يه استانمارد دازلي در آن زمیوه توموين  هاي جميم در اين حوزه، لیس  استانماردهاي  ینتكوولوژي

 .انم و در استانماردهاي دازلي  ه آنها پردازته نشمه اس ، است راج و ارائه گرديمنشمه

 نیو تادو  یباه باازنگر   ازيا در خصاو  ن  نفا  یذ یها استعلام از شرکتمرحله چهارم: 

 حوزه انتقال یاستانداردها

جهو  جوامع و    ،در مراحل قبول پوروژه   نيتمو اي ي ازنگر نیازموم ياستانماردها س یپا از است راج ل

و  هره  ردن از نظرات زبرگان صوو   ورق در ايون   يامل  ودن     نیازسوجي استانماردهاي حوزه انتاال 

حله طي مكاتبات متومد از شري  مادر ت رري توانیر، شري  موميري  شوبكه  ورق    ، در اين مرزروص

هاي پژوهشوي، مرايوا توسووه     هاي مرتبط در پژوهشگاه نیرو )گروه اي و     شري   رق موطاه 16ايران، 

 راي اين موظور، لیستي از استانماردهاي نیازمووم توموين و   فواوري و مجريان طرح( استولام صورت گرف . 

هاي قبول تهیوه و  وه ذير طوان ارسوال گرديوم و از آنهوا         هاي انجام شمه در سال زنگري  ر اساس استولام ا



 

 

 

 آنها یبند تیحوزه انتقال و اولو یو استخراج استانداردها نیتدو یازسنجين      

 

 

 

 

از ذير طوان درزواسو  شوم يوه     زواسته شم اولوي  استانماردهاي مورد نیاز را مش ص نمايوم.  ه علاوه، 

م. پاسو  اسوتولامات   لیس  موضوعات و استانماردهاي مورد نظر زود در حوزه انتاال را نیوا اعولام نمايوو   

 هاي مر وطه در گاارش اين مرحله ارائه گرديم.  درياف  شمه از ذير طان و لیس 

 حوزه انتقال یاستانداردها نیتدو یبند تیاولومرحله پنجم: 

 نيتومو  و ي وازنگر  نیازموم ياستانماردها س یاست راج لانجام نیازسوجي، استولام از ذير طان و پا از 

اين مرحله  ر اساس نیاز يشور و مسائل و مشكلات موجوود در حووزه انتاوال، اولويو      در  ،در مراحل قبل

 ومي شومه  وه هموراه  ودجوه و      گردد و لیس  اولوي  روزرساني استانماردهاي دازلي تویین مي تموين و  ه

 .شمزمان ت میوي مورد نیاز  راي انجام آنها در گاارش ارائه 

مه در مراحل قبلي پروژه يه هر يک شامل توماد  سیار زيادي از لیس  است راج ش 9 راي اين موظور، 

 ومي   ومي قرار گرف . مویارهايي يه  ه موظور اولوي  رد  ررسي و جمع اشوم، مو استانماردها مي

 انم عبارتوم از: استانماردهاي مورد نیاز جه  تموين و  ازنگري مم نظر قرار گرفته

  انجام شمه توسط ذير طان در زروص لیس  استانماردهاي   ومي امتیازهاي داده شمه و اولوي

 ارسالي از سوي پژوهشگاه نیرو

  لیس  استانماردهاي داراي اولوي  اعلام شمه توسط ذير طان )علاوه  ر موارد ذير شمه در  وم

 قبل(
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 ها و اسواد توسوه فواوري موجود در پژوهشگاه نیرو استانماردهاي مرتبط  ا مرايا، طرح 

استانمارد  20استانمارد داراي اولوي  جه   ازنگري و  20در نهاي  توماد مویارهاي فوق،  ر اساس 

 ه همراه زمان و هايوه ت میوي  راي انجام هر يک از آنها ارائه  ساله 5داراي اولوي  جه  تموين در اف  

ئه شمه  ود، در هاي قبل ارا .  ميهي اس  ساير استانماردهاي نیازموم تموين و  ازنگري يه در    شم

 هاي  ومي قرار زواهوم گرف . اولوي 

ذير اين نكته  زم اس  يه فرآيوم نیازسوجي و استولام از ذير طان فرآيومي مستمر  ووده و نیواز   در انتها 

اي وجود داشته  اشم تا امكان پیشوهاد تموين و  ازنگري استانماردها توسط هر يوک از ذير طوان    اس  رويه

طورح  ماطع زماني وجود داشته  اشم.  راي اين موظور، فرآيوم نیازسوجي اسوتانماردها در  صوو   رق در هر 

و از طريو    حووزه انتاوال  ورق    ياسوتانماردها  هیو و الحاق ي وازنگر  ن،يتمو ،ي وم  ياولو ،يازسوجیجامع ن

سازي  و پیادهد یرزانه استانماردهاي صوو   رق، يه در مريا آ انیرو در پژوهشگاه نیرو مستار اس ، تموين 

 شود. شمه و  ه صورت مستمر اجرا مي
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 زيس  محیط دوستمار گازهاي  ا SF6 جایگزینی فناوری یها مشخصه تبيين   

 فشارقوی قدرت کليدهای در

 علي كديور: مدير پروژه 

سوازي قووس  وه عوووان      در يلیم فشار قوي دو زاصی  مه   ازيوا ي عواياي و زووک سوازي زواموش     

( يوک  SF6یین يوومه در انت اب گاز همواره حايا اهمی  هستوم. گاز هگاافلوئوريم سوولفور ) پارامترهاي تو

صوورت گسوترده در    رو  وه  الوواده اسو  و از ايون    سازي قووس فووق   گاز  ا قا لی   ازيا ي عاياي و زاموش

ايون گواز   شود. اين در حالي اس  يه  هاي فشرده  ا عاي  گازي استفاده مي يلیمهاي قمرت و همچوین پس 

رو  تحو  محومودي  قورار گرفتوه اسو . ازايون       وتوو یي موان یپاي  ا يي دارد و استفاده از آن در  اثر گل انه

آغواز   2000هاي گازي پی  از سال  تحایاات در جه  جايگاين يردن اين گاز در يلیمهاي قمرت و پس 

 .شمه اس 

در  CO2، هوواي فشورده و گواز    N2 ا ساير گازها شامل  SF6همف اين گاارش،  ررسي جايگايوي گاز 

توجهي داشته  اشوم و همچووین در     ايستي مش رات عاياي قا ل SF6يلیمهاي قمرت اس . گاز جايگاين 

سازي قووس   قبولي داشته  اشم.  مين ترتی   ايستي  ه دو جوبه عاياي و زاموش اطفاي قوس، عملكرد قا ل

 .ماايسه شود SF6گازهاي جايگاين توجه شمه و  ا گاز 

 پژوهش 
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 مواردي يه در اين تحایاات  ايم مم نظر قرار  گیرنم يافتن پاس ي اس   راي سوا ت ذيل :

 انتظار ما از گاز جايگاين در زروص عملكرد قطع قوس و نیا استاام  الكتريكي چیس ؟ 

 آيا گاز جايگاين و يا محرو ت تولیمي آن در يلیم سمي اس ؟ 

 ي قمرت موجود تاري  نمايی ؟ها یمآيا قادري  اين گازهاي جايگاين را در يل 

  آيا اف  و فرساي  اين گازها  اSF6 ماايسه شمه اس ؟ 

 آيا نیاز  ه تغییر استانماردهاي  ین المللي وجود دارد؟ 

شود و  پردازته مي SF6محیطي گاز  در اين گاارش، در ا تما  ه مش رات الكتريكي و ملاحظات زيس  

عووان جايگاين گواز   د. در ادامه، گازهايي يه تايوون  ه صورت  الاوه  هگرد اهمی  يافتن جايگاين تبیین مي

SF6 شود. مبحث  وم نحوه مطالوه و آزماي  گازهواي   انم مورفي مي پیشوهاد شمه و مورد مطالوه قرار گرفته

سوازي انجوام    صورت عمومه  وه دو شوكل آزمايشوگاهي و شوبیه      اس  يه  ه SF6جايگاين و ماايسه  ا گاز 

  ومي از زواص گازهاي تريیبي ذير زواهم شم. و در نهاي  جمع د.گرد مي

 SF6مشخصات گاز 

رنگ و  مون  وو اسو . وزن مولكوولي      سیار پايمار، غیرقا ل اشتوال، غیرزورنمه، غیرسمي،  يSF6 گاز 

ي ترين گازهاي شوازته شمه اس . وزن مولكولي  ا  و چگالي  وا   اس  و يكي از سوگین 06/146اين گاز 
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سوم سورع  صووت در    يوم يه تاريباً يک  متر  ر ثانیه محمود مي 136آن، سرع  صوت در آن را  ه مامار 

يک عاي  گازي عالي اس  يه در شرايط مشا ه، قمرت عاياي آن  SF6دهم يه  مي( نشان 1هوا اس . شكل )

 ا روغن اس .اتمسفر قمرت عاياي آن تاريباً  را ر   3 ی  از دو  را ر هوا اس . در فشار 

توجه از هووا يوا    همچوین قسم  اعظ  مش رات عاياي زود را در تريی   ا ماادير حتي قا ل SF6گاز 

يوم.  ه دلیل مش رات زوب عاياي و همچوین قطع جريان از اين گواز در سوه نووع     گاز نیتروژن حفظ مي

 شود. ستفاده مي( اGIL( و زطوط انتاال گازي )GISگیر گازي ) تجهیا يلیمهاي قمرت، سوئیچ

 

 صورت تابعی از فشار  به SF6(: قدرت عایقی 1شكل )

عوووان يوک    ، اين گاز گايوه  هتري نسب   ه هوا و نیتوروژن  وه  SF6 ه دلیل ظرفی  انتاال حرارت  ا تر 

توهوا يوک هوادي حرارتوي زووب اسو   لكوه يوک          نوه  SF6اس . همچووین گواز    1ي همرفتي يوومه زوک

                                                 
1 Convecive coolant 
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لكترون( قوي اس . اين مش ره يه دلیل عممه استاام  عاياي  ا ي اين گاز اسو ،  الكترونگاتیو )جاذب ا

 يوم. اي تاوي  مي  ازيا ي سريع استاام  عاياي در اطراف ناحیه قوس پا از قطع جريان را  ه نحو عممه

صوورت زيور    توان  ه يه در عملكرد يک يلیم اهمی  دارد را مي SF6ترين زواص  زلاصه، اصلي طور  ه

 یان يرد: 

  استاام  عاياي  ا 

  مش رات انتاال حرارت مواس 

 الكترونگاتیو  ودن 

  دماي تجايه پايین و انرژي تجايه  ا 

  قمرت  ا ي  ازيا ي عاياي پا از قوس و ثا   زماني يوچک در تغییر هماي 

 وراي  صورت زطي در حال افااي  اس  و  ه دلیول افوااي  تااضوا     در جو  ه SF6همچوین مامار گاز 

يوووم   عووان ماده عواياي اسوتفاده موي     ه SF6رود يه توماد تجهیااتي يه از  هاي  رق انتظار مي گسترش شبكه

رو، يوک گواز ديگور  وا مش روات الكتريكوي مشوا ه و اثورات          تووجهي داشوته  اشوم. از ايون     افااي  قا ل

 مورد نظر اس . SF6محیطي يمتر  راي جايگايوي گاز  زيس 
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انجام شمه اس  اما روشن شمه اس  يوه يوافتن    SF6متووعي  راي يافتن جايگاين گاز تايوون تحایاات 

هاي گازي متفاوتي تايوون  راي جايگايوي  فرآيوم س تي اس . تريی  SF6يک جايگاين مواس   راي گاز 

SF6  ار گوران  ها يا دماي میوان  ا يي دارنم و يا  سوی  مورد  ررسي قرار گرفته اس  ولي متأسفانه اين تريی

در  N2و يا  CO2گاز  تريی  يرد. CO2و يا  N2توان اين گازها را  ا   راي ياه  دماي میوان مي هستوم يه

 ها ياه  دماي میوان گاز اصلي اس . هستوم يه وظیفه اصلي آن حامل گازحایا  در نا  

 عنوان گاز جایگزین اکسيد کربن و نيتروژن به بررسی گازهای دی

طوور يوه در    دهوم.همان  را نماي  مي N2و  SF6 ،CO2( ماايسه  ین مش رات اصلي گازهاي 1جمول)

دار محویط   عوووان يوک گواز دوسو      هاي اصلي  ه نیازمومي N2و  CO2اين جمول نماي  داده شمه اس ، 

دارد و حتوي توا    SF6یووان يمتوري از    رآن، ناطه م زيس  را  راي استفاده در تجهیاات قمرت دارنم. افاون

 مانوم. صورت گاز  اقي مي فشارهاي  ا   ه

اسوتاام  يمتوري    CO2نیا آورده شومه اسو ، گواز    ( 1يه در جمول) در را طه  ا استاام  عاياي، چوان

در  N2% از اسوتاام  عواياي   35% آن در حومود  50وجوود اسوتاام     دارد ولوي  وااين   SF6نسب   وه گواز   

  یشتر اس . MPa 9/0فشارهاي  ا   راي مثال در 
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 N2و  SF6 ،CO2مقایسه مشخصات پایه بين گازهای  (:1جدول)

 SF6 CO2 N2 گاز
06/146 يمولكولجرم   01/44 01/28 

kg/mچگالي )
3)1 9/5 8/1 1/1 

GWP
2

 23800 1 - 

ODP
3 - - - 

 - - - 4 ودن سمي

 پايمار پايمار پايمار پايماري شیمیايي

 - - - انفجار-قا لی  اشتوال

 -5 51- 78- 198(C°دماي جوش )

 )+( 25 (-) 34 (-) 100 6(%قمرت عاياي )

 7 8/0 15 220(μsقوس ) ثا   زماني
 اتمسفر 1يلوين،  300در  -1

 اي پتانسیل اثر گل انه -2

 ت ري   يه ازونپتانسیل  -3

 در شرايط گاز زالص )وضوی  گازي يه در آن قوس  وده اس  متفاوت اس ( -4

 اتمسفر 1در  -5

تر در  . پلاريته ضویفMPa 9/0اي يامل تح  ولتاژ ضر ه در  گیري شمه  ا الكترود استوانه % ولتاژ شكس  انمازه50 -6

 پرانتا نشان داده شمه اس .

 اتمسفر 1( در free-burningسوزتن آزاد )شمه  راي قوس  ا وضوی   گیري انمازه -7

 

عووان يک شازص از قا لی  قطع حرارتي   ه 1زماني قوس  قا لی  قطع قوس  ا مویار ثا  ( 1در جمول)

 ا تر گواز   گر قا لی  قطع حرارتي تر نشان صورت يیفي، مامار ثا   زماني يوچک گاز ماايسه شمه اس .  ه

 ا تر اس  ولي در حمود  SF6از مامار مر وط  ه  CO2دهم يه ثا   زماني قوس  نشان مي( 1اس . جمول)

 مانم. صورت گاز  اقي مي تا فشارهاي  ا تري  ه N2اس  اما  N2ده  ثا   زماني گاز  يک

                                                 
1 Arcing time constant 
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از نظر استاام  عاياي و قا لی  قطع قووس   CO2غ  اين موضوع يه ر توان گف  علي زلاصه مي طور  ه

عووان جوايگاين   دارد يه  ه N2 ار وضوی   هتري نسب   ه  10اس  اما در فشار يمتر از  SF6تر از  ضویف

  SF6يوک گايووه  والاوه جوايگاين      CO2يوم يه گواز   شمه اس . اين موضوع پیشوهاد مي تلاي مي SF6گاز 

  ار  اشم. 10در فشار يمتر از  يلیمزني  راي يار ردهاي

 یكنواخت و غيریكنواخت و ترکيبات آن در ميدان شبه CO2مشخصات عایقی 

صوفحه  -يكوواز  يه در الكترود يوره  هاي شبه ( را در میمانBDE1( میمان الكتريكي شكس  )2شكل )

دهوم. شكسو     نشوان موي   MPa 1/0در فشوار   N2و  SF6 ،CO2شود، در نوك الكترود يره  راي  ايجاد مي

  ور اسواس  متر اس .  میلي 50متر و قطر يره  میلي 10تح  ولتاژ متواوب و ولتاژ ضر ه اس  و فاصله هوايي 

اسو  و میومان شكسو      N2تاريباً همانوم گواز   CO2نتايج اين شكل، میمان شكس  ولتاژ متواوب در گاز 

ز سوي ديگور، میومان شكسو  ضور ه در     اس . ا N2و  CO2حمود سه  را ر گازهاي  SF6متواوب در گاز 

SF6  حمود دو  را ر مامار آن  راي گازCO2 ( 1اس . در شكل )BDE   تئوري  ا استفاده از مویار اسوتريمر

 صورت زير محاسبه شمه اس :  ه

(1-1) 
0

x

dx K 
 

                                                 
1 Breakdown electric field 
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يک مامار ثا   اس .  Kضري  يونیااسیون مؤثر و  طول  حراني  همن الكتروني و  xcدر اين را طه 

و  CO2 ،N2صورت تا وي از شمت میمان الكتريكي  راي گازهواي   ( ضراي  يونیااسیون مؤثر را  ه2شكل )

SF6 گذارد. مامار ثا    در ازتیار ميK    يووم )   سته  ه گواز تغییور مويCO2: K=13-16, N2: K=4.5-5.5, 

SF6: K=10.5-18.6دهوم يوه    ( نشان مي1شمه از شكل )  گیري ادير تئوري  ا ساير ماادير انمازه(. ماايسه ما

 دهم. اين روش مامار میمان شكس  در ولتاژ متواوب را  ه دس  مي

 ار گاز  4شمه در فشار   ه میمان شكس  تئوري محاسبه Ecr(  نسب  شمت میمان  حراني 3مطا   شكل )

CO2  از يه در مورد گ اس  درحالي 68/0 را رSF6  اس . مامار يمتر در گاز  93/0اين مامار  را رCO2   ه 

تري دارد و  همون الكترونوي    افااي  آهسته Ecr وحوش حولاين دلیل اس  يه ضراي  يونیااسیون مؤثر در 

 شود. تر  ه حال  ت لیه استريمر تبميل مي س   SF6در ماايسه  ا گاز  CO2در گاز 

 

مؤثر برحسب  ونيزاسيون(. ب( ضرایب یMPa 1/0. )فشار N2و  SF6 ،CO2ميدان الكتریكی شكست در الف(  (: 2شكل )

  SF6و  CO2 ،N2شدت ميدان الكتریكی در 

 )ب( )الف(
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  شده به ميدان شكست تئوری محاسبه Ecrنسبت شدت ميدان بحرانی  (: 3شكل )

 يدر گازهوا  كووازو  يریو غ كوواز ي شبه يكيالكتر مانیرا تح  م 1نسب  ضر ه( 4همچوین شكل )   

CO2  وSF6  در فشارMPa 1/0 نسب  ضر ه در گاز  .دهم ينشان مCO2  ا تر از گاز SF6   نيو اسو   وه ا 

 شود: يم ریتفس ريز  رورتدارد يه   SF6از  ي هتر  یوضو CO2در  هیاول يها يه يمبود الكترون يموو

 جذب الكترون در گاز   يضر يه ييازآنجاCO2 گاز  يمتر از اری سSF6 ياس ، چگال 

  اشم. SF6يمتر از مامار آن در گاز  توانم يم CO2در گاز  يموف يها وني

 ضري  جمايي الكترون در گاز   رآن،  علاوهCO2 تر از مامار آن در گاز  يوچکSF6 . اس  

وواي آن  يه مو س ا SF6از مامار آن در گاز  تر نيیپا CO2در گاز  هیاول يها الكترون میتول نرخدرنتیجه، 

اس . همچوین مامار ضري  ضور ه در میومان غیريكووازو      SF6نسب   ه  CO2 ا تر  ودن ضري  ضر ه 

                                                 
1 Impulse ratio 
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يكوواز  اسو  يوه احتموال تولیوم       ه دلیل استرس  یشتر در  رزي نواحي، يمتر از مامار آن در میمان شبه

 دهم. هاي اولیه را افااي  مي الكترون

 

 MPa 1/0در  SF6و  CO2واخت و غيریكنواخت در یكن ضریب ضربه ميدان شبه (:4شكل )

 ييوار   يعوا  يحو ادر طر AC متوواوب  شكسو   ي وه ولتاژهوا   LI ضر ه شكس  يدرك نسب  ولتاژها

هو    رآورده يردن مااومو  در  را ور    يمواس   را يطراح هیحاش کي راياس  ز يضرور يگاز يستمهایس

  زم اس . ACم  در  را ر ولتاژ مااوه  مانوم ضر ه رعم و  رق و  ياستانمارد يولتاژها

  SF6/N2و  SF6/CO2مشخصات عایقی ترکيب گازی 

در يلیم قومرت  وراي نوواحي يوه دمواي پوايیوي دارنوم اسوتفاده شومه اسو . اموا در              SF6/N2تريی  

میمان  ا غیريكووازتي  سیار شوميم   GILيا  GISترانسفورماتور  ا عاي  گازي مطالوه نشمه اس . در سیست  

هاي  ازشونمه يلیم چووین میوماني وجوود دارد. همچووین       ل نیس . اما در ترانسفورماتور يا در الكترودمومو
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SF6/CO2  نسب   هSF6/N2 توري اسو ،    از لحاظ عاياي  رتري دارد اما از لحاظ تجايه گاز در رتبه پايین

يه  وروز قووس مجواز نیسو   ومون عیو  اسو .  وه طوور زلاصوه           هرچوم استفاده آن در ترانسفورماتور 

  اشم.  ه صورت زير مي SF6مش رات تريیبات گاز 

   در تريی  يكسان، ولتاژ شكس  تريیSF6/N2   از تريیSF6/CO2 . ا تر اس  

  ولتاژ شكس  ضر هSF6 تر از شكس  ولتاژ  و دو تريی  گازي  سیار پايینDC  در محموده

 شمت  هدهم يه در تجهیااتي يه میمان  ا اس . اين موضوع نشان ميپايماريوومه يرون

توان گف  يه تريی   يوم. همچوین مي غیريكوواز  دارد، شكس  ضر ه ا واد را تویین مي

SF6/CO2  نسب   هSF6/N2 ارجحی  دارد 

   تريیSF6/N2  تاريباً مثل گازSF6  زالص اس  و نسب   ه گازSF6   در ت لیه تريی

 ه زاطر وجود ايسیژن تريیبات ديگري نیا تولیم  SF6/CO2شود، اما در  لیم نميجميمي تو

 شود. مي

  ه انمازه گاز  کي چیهمش ره انتاال حرارت در هر دو تريی  گازي تاريباً يكسان هستوم و 

SF6 مواس  نیستوم 
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 SF6و  CO2مقایسه قدرت قط  و بازیابی 

 ور اسواس يوک مجموعوه آزمايشوگاهي گواارش        SF6و  CO2ر اين قسم  نتايج ماايسه قمرت قطوع  

گیرد. مش رات  ازيا ي  شود و محمودي  قطع جريان هر دو مورد در شرايط يكسان مورد  حث قرار مي مي

يه توسط يک مجموعه آزمايشگاهي مجاا  ه دسو  آمومه اسو  توضویح داده شومه و  وا        CO2عاياي گاز 

 ماايسه زواهم شم. SF6مش رات گاز 

پوی  از   μs 100توانم يک جريان را قطع يوم  ه وضوی  ناحیه قوس در حمود  لیم قمرت ميايوكه آيا ي

صفر جريان  ستگي دارد. اين شرايط  ه طور عممه  ه شی  جريان در ناطه صفر و سرع  گاز يه  قوس را 

سوازي را  وا مش روات     توانوم زووک   افتوم و موي   يوم، نوع عاياي يه قطع قوس در آن اتفواق موي   زوک مي

 جايي و تا شي زود تح  تأثیر قرار دهم  ستگي دارد. ترموديوامیكي، جا ه

(  نشان داده شمه اسو . وضوع نیتوروژن اسو      5هواي زشک در شكل ) و CO2، SF6قمرت قطع گاز 

 ازآنجايوه  ار  وه قووس دمیومه اسو .      20تا  13مشا ه هواي زشک اس . در اين آزماي  گاز سرد  ا فشار 

توا ناطوه صوفر جريوان      ms 5مامار فشار  ا توجه  ه ثا   زماني دريچه در فاصله  م ان فشار  ارگ اس ،

نیا تغییر داده شمه توا شوی  و ولتواژ  ازيوا ي گوذرا       Weil-Dobkeيوم. شی  جريان  % تغییر مي10يمتر از 
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ماومور  اشوم. شوی  جريوان  وه      مكورر  قطوع متفاوت  اشم. حمايثر شی  جريان  ه میااني تویین شمه يوه  

/ 20 A/ sdi dt  . تراز شمه اس 

 

 و هوا CO2،SF6پر(  یها )علامتو ناموفق  (یخال یها )علامتمحدوده تقریبی قط  حرارتی موفق  (:5شكل )

ها  راي ماادير م تلف از فشوار انجوام شومه     گیري ( را طه دارد. انمازهPقمرت قطع  ا مجذور فشار )

di/توانم ماومار   مي SF6 ار در فضاي واسطه، گاز  14در صورت فرض فشار اس  اما  dt   حومودA/μs 16 

di/قادر  ه قطع  CO2يه گاز  را قطع يوم درحالي dt  حمودA/μs 5/10  . اس 

 یوي فرآيوم قطوع موفو   وه      توانم  راي پی ( ميns 200مامار مااوم  پی  از ناطه صفر جريان )حمود 

(  نشان داده شمه 6پی  از صفر جريان در شكل ) ns 500شمه  ه میاان  گیري يار رود. مامار مااوم  انمازه

توان يک مامار مااوم   حراني تویین يورد يوه در  وا تر از ايون      اس .  ر اساس اين شكل  راي هر گاز مي

اهو  و   250حمود  CO2 يوم. مااوم   حراني ا موفای  قطع ميجريان را   طورمومول  همامار، يلیم قمرت 

تري را   هاي  ارگ توانم جريان مي SF6يووي گاز  SF6تر  راي  اه  اس . مااوم  پايین 100حمود  SF6 راي 

 قطع يوم.
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 قبل از نقطه صفر جریان تعيين شده توسط ولتاژ و جریان متناظر آن  ns 500مقدار مقاومت  (:6شكل )

دهم يه قطع قوس در اولین صفر  ( ولتاژ قوس را  وم از اولین صفر جريان  راي حالتي نشان مي7) شكل

دهم يه عمم موفای   ه دلیل شكس  حرارتي و  . افااي  تمريجي ولتاژ قوس نشان مي جريان ناموف  اس 

مكانیس  حرارتي يوم.  صورت آني افااي  پیما مي نه شكس  عاياي اس . در حال  شكس  عاياي، ولتاژ  ه

  ه اين مووا اس  يه گاز، قوس را  ه مامار يافي زوک نكرده اس  تا مامار هماي  پايین  یايم. 

 

 ولتاژ قوس پس از اولين صفر جریان زمانی که قط  قوس در اولين صفر جریان ناموفق است. (:7شكل )

 



 

 

 

 فشارقوی قدرت کليدهای در زيس  محیط ستماردو گازهاي  ا SF6 جایگزینی فناوری های مشخصه تبيين

    

 
( kA 50يوا   kA 30اي  وارگ ) هو  ( توا جريوان  kA 5هاي متفاوت ي  ) قمرت  ازيا ي عاياي  راي جريان

 ار و  ه دلیل حري  مكانیكي يلیم اس   8هاي ي ، مامار فشار در حمود  گیري شمه اس . در جريان انمازه

يا م يه عممه آن  ه دلیل انرژي ناشي   ار افااي  مي 20تا  15هاي  ارگ فشار در حمود  اما در مامار جريان

سویكل جريوان     ار پر شمه اسو . دو نوی    5انیكي نیا  ا فشار از قوس اس . محفظه فشار قبل از حري  مك

ثانیه،  میلي 15تا  10سیووسي از يوتاي  عبور داده شمه اس .  ا  از شمن يوتاي ، قوس ايجاد شمه و پا از 

جريان قوس در صفر دوم جريان قطع و پا از يک تأزیر، ولتاژ  ازيا ي  وه يوتايو  اعموال شومه و ولتواژ      

 شود. گیري مي وتاي  انمازهشكس   ین دو ي

شوود. در ايون    گیوري موي   در حال  سرد ) مون حضور قوس الكتريكي( انمازه ا تما قمرت  ازيا ي عاياي

در  CO2(، ولتاژ شكس  8 ار اس . در شكل ) 8حال  فشار گاز ناشي از حري  مكانیكي يلیم و  ه میاان 

 ه شمه اس . حال  سرد  ر اساس فاصله حري  يوتاي  متحرك نشان داد

 

 تحت شرایط سرد برای ولتاژ با پلاریته مثبت و منفی. CO2ولتاژ شكست گاز  (:8شكل )

 kVتري نسوب   وه پلاريتوه موفوي )حومود       ( داراي شكس  پايینkV 140ولتاژ  ا پلاريته مثب  )حمود 

قوس نشان را  راي جريان قوس ي   رحس  زمان  وم از قطع  CO2(  ولتاژ شكس  9( اس  . شكل )190

يا وم و   صورت يكسان نسب   ه زمان افوااي  موي   تاريباً  ه CO2دهم.  ر اساس اين شكل، ولتاژ  ازيا ي  مي



  

25 

 

 گروه پژوهشی تجهيزات خط و پستتخصصی  بروندادهای
 1399بهار ،16، شمارهپنجم  سال

را  راي جريان قوس زياد  CO2( مامار ولتاژ شكس  10توها افااي  انميي  ا زمان اعمال ولتاژ دارد. شكل )

 دهم.   رحس  زمان  وم از قطع قوس نشان مي

 

در سمت کنتاکت با  SF6و  CO2عنوان تابعی از زمان پس از قط  قوس برای پلاریته مثبت گاز  ژ شكست بهولتا (:9شكل )

 های کم قوس.  ميدان الكتریكی بالاتر در جریان

 

در سمت کنتاکت با  SF6و  CO2عنوان تابعی از زمان پس از قط  قوس برای پلاریته مثبت گاز  ولتاژ شكست به (:10شكل )

 های بالا ریكی بالاتر در جریانميدان الكت
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 جم  بندی نهایی

را داراسوو .   SF6 ووار،  دو سوووم ويژگیهوواي حرارتووي و دي الكتريكووي 10فشووار  ووا يCO2 در گوواز 

شود. ايون نسوب  از    )يک مامار عمدي نسبي اس  يه  ه يک تريی  شیمیايي نسب  داده مي GWPشازص

اي در يوک  وازه زمواني و سوپا      ادسازي يک يیلوگرم از مادهناشي از آز 1گیري مامار نیروي تا شي انتگرال

 راي اين گاز  را ر يک  وده و تمامي الاامات دماي پوايین  آيم.(   ه دس  مي CO2تاسی  آن  ر مامار متواظر 

 دهم. ميرا پوش  

 وار يوار رد داشوته و زاصوی  دي      7در فشوار   Indoorي ها  ا فلوئورويتون  راي يار رد  CO2م لوط 

 ار گاارش شمه اما جريان  6در   SF6 ار اس  .عملكرد يلیمزني مشا ه 4.5در فشار  SF6كتريكي آن  را ر ال

مر وط  ه اين تريی   را ور    GWPگردد. شازص  ميدرصم محمودتر  SF6   .20اترال يوتاه در ماايسه  ا 

توان  ه   ا تر  ودن حماقل  ميی  رود. از مضرات استفاده از اين تري مي اشم يه از فوايم آن  ه شمار  مييک 

 دماي عملكرد يلیم در ماايسه  ا تريیبات ديگر اشاره يرد.

درجوه سوانتیگراد زاصوی  دي     -25 ار و دماي   8تا  7 ه همراه فلوئورو نیتريل در فشار   CO2تريی  

 SF6م مشوا ه  دهوم. عملكورد يلیوم زنوي ايون يلیو       مي ار از زود نشان  5.5در  فشار  SF6الكتريكي مشا ه 

تووان  وه    مي اشم. از فوايم استفاده از اين تريی   مي 690تا  320اين تريی  حمود  GWP اشم. شازص مي

 اشاره نمود. GWPدماي عملكرد  ا تر و از مضرات آن  ه غیر قا ل اغماض  ودن شازص 

 

                                                 
1 Radiative forcing 
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  SF6برای جایگزینی مختلف  یارهايمعنمودار جام    (:11شكل )

 يمويا نیهمچو، عملكرد تكویكي، يو  هماشت يطیمح س يز راتیتأثشامل  يم تلف يهااریمو( 11شكل )

هموانطور يوه   يووم.   مي حث شمه اس  زلاصه   SF6 راي جايگايوي  تحای  نيرا يه در ا وانیاطم  یو قا ل

 سو  يز راتی ا توجه  ه توأث  تروژنین( و پاك)هواي  اي يویطب يممكن هوا يها وهيگا نياز ا شود ميمشاهمه 

 اسو   مواريوومهیزواص ام ييار، دارا نیدر ح وانیاطم  یو قا ل يمويا نیو همچو نيیپا يو  هماشت يطیمح

،  ه عووان مثال ياه  قمرت يفو دوجود، ياه  عملكر ني.  ا اي قرار دارد ه مرات  پايیوتررتبه  در CO2و 

 .ي قرار داردتررتبه  ا در  CO2يه از اين نظر  يوم مي جاديرا ا يميجم ي، چالشها کيالكتر يد

از  كپارچهيراه حل  کياس  يه  يهي،  م SF6همفموم گاز  يهاويگايجا ي را ریاز يكردهايرو سهي ا ماا

م تلوف،   يگواز  باتیزاص  ا توجه  ه تري ييار رد ياما راه حلها س ین يا یقا ل دست يو اقتراد ينظر فو

تريیو  هموه نیازمووميها     اسو .  مطورح  يمواد افاودنغلظ   زاص وپريوومه  ي، فشارها يگاز يم لوطها

يوم تا  تريیبي از گازهاي م تلف  ه عووان جايگاين و يانميماي جميم  راي عملكرد سويچیوگ  ميايجاب 

 فشارقوي مورد  ررسي قرار  گیرنم.



 

 

 

 زبر و گاارش

  

قرار ساز و کار لازم برای انتخاب تجهيزات و ارزیابی مشخصات فنی آنها با تطراحی و اس

 کاهش تلفات هدف

 مجتبي گيلوانژاد: مدير پروژه 

 نيو  اشم.  اتوجوه  وه ا   مي يكياز يل تلفات شبكه الكتر يي رق درصم  ا  يروین عيتوز يها تلفات شبكه

 نيو گردد.  ه ا میتول  یظرف يتوانم  اعث آزاد ساز مي يدر جه  ياه  تلفات انرژ يگذارهيسرما، موضوع

تلفات  وه،يپرها يها روگاهیساز  ن يتوان  ه جا ميشمه  يواس  و مهومسم يگذار هييه  ا انجام سرما يموو

 يمبووا  از،یو موورد ن  هیو اطلاعوات اول  يضومن  ررسو   سو  ي ا ميموظور  ني م را ياه  داد. يكيشبكه الكتر

 وه موظوور    ياتیو شمه و در ادامه روش عمل حيتشر ها آن يدسته  وم يو الگو يشوهادیپ يها طرح يمحاسبات

گذاري  سرمايه گردد. هيارا رنم،یگ ميزود  ازده ياه  تلفات قرار  يها يه در قال  طرح ييها ژهپرو ييشواسا

در     ياه  تلفات در يشور در سالهاي ازیر عممتا  ر روي مطالوات سیستمي و  هبود فرآيوم طراحوي  

یوا در حووزه   و  هره  رداري صورت پذيرفته اس . حال آنكه نا  تجهیاات  كار رفتوه در شوبكه توزيوع ن   

يه نا  تجهیاات در شبكه توزيوع  یشوتر    شمه اس ، سوي پروژهتلفات ناشي غیرقا ل انكار اس . در اين 

توا در مراحول    گرفتوه پردازته شمه و تجهیاات اصلي تاثیرگذار در مامار تلفات شبكه مورد شواسوايي قورار   

 فات تولیمي توريف گردد. ومي پروژه شازرهاي مواسبي جه  ارزيا ي آنها از ديمگاه میاان تل

 اختتام پروژه  
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در پروژه حاضر  ه عووان يک اقمام عملي در راستاي  هبود رانممان تجهیواات موورد اسوتفاده در شوبكه     

توزيع، همف  ر آن اس  يه از طري  ايجاد ساز و يوار ارزيوا ي تلفوات تجهیواات توزيوع، امتیوازاتي  وراي        

اي از  مرحله  وده اس  يه در ادامه چكیومه  9ژه شامل تجهیاات  ا رانممان  ا تر در نظر گرفته شود. اين پرو

 آن توضیح داده شمه اس .

 شناسایی انواع تجهيزات اصلی موثر بر تلفات در شبكه توزی مرحله اول: 

در شروع اين پروژه و در اين مرحله، ا تما  ه شواسايي تجهیاات اصولي مولوم تلفوات در شوبكه توزيوع      

شواسايي انوواع تجهیواات اصولي مووثر  ور تلفوات در شوبكه         "ح  عووان پردازته شمه اس . اين مرحله ت

 از چهار فرل تشكیل شمه اس .  "توزيع

در زرووص تلفوات شوبكه توزيوع و      اي  هدر فرل اول، ماممو 

 عوامل اصلي ايجاد يوومه آن ارائه شمه اس .
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فشار متوسط، فشوار   فرل دوم  ه مطالوه سه  تلفات در   شهاي م تلف شبكه توزيع مشتمل  ر شبكه 

 ضویف و ترانسفورماتورهاي توزيع پردازته و تجر یات ملي و  ین المللي در اين زمیوه را  یان يرده اس . 

در فرل سوم، تجهیاات مورد استفاده قمري  ا تمريا  یشتر از ديمگاه تجهیااتي مورد مطالوه قرار گرفتوه  

 ر اساس گاارش مراجع موجود  یان گرديومه اسو .    و درصم تلفات ايجاد شمه توسط آنها در شبكه توزيع

فرل چهارم، جمع  ومي و نتیجه گیري آورده شمه يه  ر مبواي آن تجهیاات اصلي مولم تلفات در شبكه  در

 توزيع تویین گرديمه اس .

  یشبكه توز زاتيتجه اصلیسازندگان  ییشناسامرحله دوم: 

 يواحمها ي  روص  را يریانمازه گ يها ر دستگاهصح  د  ي ا تمريا  ر افاا يفو ریياه  تلفات غ

 يهوا  شبكه ياجاا نا  يي، شواسامامار آن نیمجاز از  رق و ت م ریاستفاده غ شتریياه  هر چه  ، يصووت

 رویو ن ي،  ازرگان عيصوا يها  ا رانممان  ا ، مشاري  وزارت زانه ااتیتجه نیتلفات و تام جاديدر ا عيتوز

اسو .    یو حوائا اهم  اریيوا   سو   ميو زر ي ورا   یو فیيوتورل ي  ي. واحمهااس   یهمحائا ا وهیزم نيدر ا

 اشوم. صورفا تمريوا  ور حوذف      مي  يو اترا ت در اولو ها يدها ،يریانمازه گ ااتیترانسفورماتورها، تجه

توانم  يم يياه  تلفات )سهل الوصول( در حوزه  هره  ردار يها و روش يسوت يها  ا روش يفو ریتلفات غ

در دراز ممت  ا توجه  ه رشم  وار  وا    ييوم ول جاديا ياهملاحظيوتاه ياه  تلفات قا ل  ي ازه زمان کي در
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، در راستاي پردازتن  ه اهمیو  تجهیواات و ناو  شوريتهاي     مرحله نيدر ا. ود  یرشم تلفات رو رو زواه

 ااتیو يووومه تجه  میو تول يهوا  شري  در يیفی  و رانممان تجهیاات تولیم شمه در دازل يشور، سازنمه آنها

و  ييهووا  يهوا  يدهوا  ،يریو گ انومازه  ااتیو از جمله ترانسفورماتورها، تجه عيمؤثر  ر تلفات شبكه توز اصلي

 .گردد ميو اطلاعات يلي در زروص آنها ارائه شمه  ييها شواسا يا ل

 

ت و بررسی استانداردهای ملی و بين المللی در زمينه تلفات و راندمان تجهيزا مرحله سوم:

 بررسی سابقه موضوعی استفاده از سامانه ارزیابی تلفات در خارج از کشور

توان جه  نیل  ه همف ياه  تلفات در تجهیاات  ه آن مبادرت ورزيوم،   مييه  مييكي از مهمترين اقما

تموين استانماردهاي  زم ا جرا در حوزه رانممان و يیفی  تجهیاات اس . اين مه  محا  ن واهم شم مگر 

آنكه مطالوات زو ي در زمیوه اقمامات صورت پذيرفته در حوزه استانمارد در دنیا مورد مطالوه قرار گرفته و 

 شیوه ورود  ه اين موضوع توسط يشورهاي پیشرو در ماوله رانممان انرژي مورد  ررسي قرار گیرد.
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اس  يه اسوتانماردها و  در     اول اين مرحله يه فرلهاي دوم الي چهارم را در  ر میگیرد، سوي شمه 

دستورالوملهايي يه توسط ديگر يشورها در زروص رانممان تجهیاات اصلي شواسايي شمه در مراحل قبلي 

ديها و يا لها( تموين و در دستور يوار قورار   ها پروژه )ترانسفورماتور توزيع، ترانسفورماتورهاي انمازه گیري،

ماادير مااومتهاي تویین شمه در آنها  ا اسوتانماردهاي ملوي    گرفته مورد مطالوه قرار گیرد و حمود رانممان و

و نرم افاارهوايي   ها در صورت وجود مورد ماايسه قرار گیرد.در     آزر گاارش )فرل پوج (،  ه سامانه

يه  ا همف  هبود رانممان و ياه  تلفات در تجهیاات در دنیا مورد استفاده قرار گرفتوه انوم پردازتوه شومه     

موجوود صورفا در موورد     هوا  ي اين مطالوه، نرم افاارها و سامانهها ال  اين اس  يه  وا  ر يافتهاس . نكته ج

هواي   نمايوم يه رانممان  هره  رداري و هايووه  انم و  ا محاسباتي سوي مي ترانسفورماتورهاي توزيع تهیه شمه

 طول عمر ترانسفورماتورهاي توزيع را  هیوه نمايوم.
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 شخصات فنی توليدات سازندگان و تعيين رنج راندمانبررسی م مرحله چهارم:

ي تولیوم يووومه   ها ، شري   ه موظور دق  در زريم تجهیاات  ا رويكردهاي ياه  تلفات مرحلهدر اين 

ي هوايي و ها ديها تجهیاات مؤثر  ر تلفات شبكه توزيع از جمله ترانسفورماتورها ، تجهیاات انمازه گیري ،

يه هموواره   مياز موارد مه يكي گردد. مياست راج  ها مش رات فوي محرو ت آ ن شواسايي شمه و ها يا ل

 جاديگونا گون اس . يه موجر  ه ا يكيالكتر يها ست یرا  ه زود جل  يرده مسئله  ازده در س ياریتوجه  س

 يها اتور. اگر چه در مورد ترانسفورم گشته اس  يگيالكتر يمررف انرژ  يريتازه در ارتباط  ا مم يا شازه

،  انوم  ا ماع شمه يميو مواد جم ها انتاال و مررف  رق دارنم. طرح رد يادييه سه  ز يكيالكتر يها و موتور

مسوائل   لیو حوال  وه دل   نيو .  وا ا ميو نما موي  نیتام ها آن ييه حمايثر  ازده را  را

 يموضوع اسوتابال چوومان   نياز موارد از ا ياریيوومگان در  س می، تولياقتراد

شومه   ااتیو تجه نيو در  هبوود  وازده ا   ریامر موجر  ه تاز اين نیم و همان نكرده

 میو تول ي وا همكوار   هوا  از يشوور  يدر  رز ریاز يها وجود در سال نياس .  ا ا

،  يو  ا در نظور گورفتن مسوائل فوو     ااتیتجه نييوومگان و مررف يوومگان ا

 يها وهيها لی مون تحم ها دستگاه يده از  يامر موجر  ه افاا نيعرضه شمه يه ا يمطلو  ياقتراد يها طرح

شمه و از  نيحا ت  ه عووان استانمارد تمو ني، ا يساز وهیگشته اس  و پا از  ه میفراوان و ازلال در تول
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 نيتومو  ي ه آن توجه شود آن اس  يوه  ورا   ميمرحله  ا نييه در ا ييوم. نكته ا مي يریجلوگ ياتلاف انرژ

 ي وه گونوه ا   مول ، عوا هوا  تورفورماسو  ه زروص تران يكيالكتر يها دستگاهمر وطه  ه  ازده  يها استانمارد

هو    يقا ل دسترس  اشوم و از نظور اقترواد   ي ه راحت يكي ه لحاظ تكوولوژ ها استانمارد نيلحاظ گردد يه ا

 ا درر يارائه شونم يوه يواه  قا ول ملاحظوه ا     ي ه نحو مي ا ييها استانمارد نیچو ، مارون  ه صرفه  اشوم

 .موينما جادي زم را ا اهیانگ اینظر ن ني ه همراه داشته و از ا ياتلاف انرژ

تعيين حد بهينه راندمان و تلفات بر مبنای مطالعات مراحال ساوم و چهاارم     مرحله پنجم:

 پروژه و نظرسنجی از خبرگان

ايون پوروژه    در اين مرحله از پروژه، سوي شمه اس  جمع  ومي مواسبي از آنچه يه تايوون در مطالووات 

ياف  شمه اس   ه عمل آيم  ه نحوي يه وضوی  تلفات تجهیاات اصلي و جايگاه مترور  راي آنها روشن 

ي ها شود. در اين زروص، نظرسوجي نیا از  رزي زبرگان صوو  و اساتیم دانشگاه يه زلاصه اي از يافته

ظرسوجي نیا  ه عووان يوک شواقول جهو     اين پروژه در ازتیار آنها قرار گرفته  ود  ه عمل آمم. نتیجه اين ن

متاارن يردن دستاورد ماايسه محرو ت ساز  دازل و ساير يشورها  ا توانمومي و وضوی  دازل يشور 

مورد استفاده و تحلیل قرار گرف . نتیجه اين گاارش در مراحل  وم پروژه و در طراحوي و اسوتارار سواز و    
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ع از ديمگاه تلفات انرژي الكتريكي مورد استفاده قرار گرفته يار ارزيا ي مش رات فوي تجهیاات شبكه توزي

 اس .

 سازی سامانه ارزیابی تلفات تجهيزات توزی طراحی، تحليل و پيادهمرحله ششم: 

سازي فرآيومها و انتاال واسط يار ري  وه وب   هیوهمورد استفاده در موماري از  يم يامليد مرحلهدر اين 

تموين گرديمه  ي مورد استفادهافاارنرم سازتارهاي يلانو  ها، الااماتچارچوب و شمه اس  ارائه افاار،نرم

و  نظوام ايجواد چووین سوازتاري    افااري تح  اي سامانه نرماس . همف سوم موماري ارائه سازتارهاي پايه

در   ايس  موط  و د يل مورد استفاده زوود  اشم. اين سازتارها مينگهماش  آن در قال  سوم موماري مي

هاي عواصور  سامانه نرم افااري را  یان نمايوم. هر سازتار شامل عواصر نرم افااري، روا ط میان آنها و ويژگي

و روا ط آنها  ه صورت توامان  وده و در يوار آن  ه ارائه موطاي و توضیحات اصولي و اساسي  راي مورفوي  

كان ايجاد شوازتي يكسان و نگاش  همگرايوي  همف از ارائه اين مرحله، امپردازد.و پیكر ومي هر عورر مي

 . اشماز موماري محرول نهايي  ا ز اني مشترك  راي تمامي ذيوفوان پروژه مي
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 ورود اطلاعات فنی تجهيزات توزی  به درون سامانهمرحله هفتم: 

 ه موظور انت واب مواسو  تجهیواات در    

اسوو  يووه  شووبكه توزيووع  وورق يشووور،  زم

ارزيوووا ي صوووحیحي از مش روووات فووووي  

محرو ت تولیم دازل يشور صورت پذيرد. 

 ووا توجووه  ووه تووووع  سوویار زيوواد تجهیوواات  

ي توزيع، امكان ارزيوا ي و انت واب   ها شبكه

مواس   ه روشهاي سوتي و  ا  ررسي موردي 
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اقتروادي  -ايسوه فووي  محرو ت میسر نیس   لكه استفاده از سامانه اي يه  وه شوكل مكوانیاه امكانوات ما    

توانم در اين راه موثر  اشم. سامانه ما ور يه يكي از اهماف ايون پوروژه    ميتجهیاات موجود را فراه  نمايم 

 اس ،  موظور فوالسازي نیاز  ه اطلاعات مش رات فوي تجهیاات مورد استفاده دارد.

 

ر شوبكه توزيوع يوه توسوط     از اين رو در اين مرحله، مش رات فوي تجهیاات اصولي موورد اسوتفاده د    

شوود.   موي گردد و در مراحل قبلي پروژه جمع آوري گرديمه  ه سامانه وارد  ميسازنمگان دازل يشور تولیم 

 در اين مرحله نحوه ورود اطلاعات و قالبهاي م تلف مورد استفاده  راي تجهیاات شرح داده شمه اس .
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مختلف بر مبنای مشخصات فنای   امتيازدهی و رتبه بندی توليدات سازندگانمرحله هشتم: 

 توليدات سازندگان و حد بهينه راندمان

ي توزيع و انت اب آنهوا  وراي  كوارگیري در    ها ارزيا ي مش رات فوي تجهیاات مورد استفاده در شبكه

يار رد مورد نظر از اهمی   ا يي  رزوردار اس .  ملیل تومد تجهیاات مورد استفاده و تووع سازنمگان آنها، 

ع از ويژگیها فوي، سوا   نر ،  اززورد  هره  ورداران و تطوا   تجهیوا  وا شورايط نرو  هموواره  وا         اطلا

دشواري رو رو اس . از اين رو در مرحله، همف اين  وده اس  يه  ا شواسايي مش رات و مویارهاي فووي  

 ورداران شوبكه   اصلي تجهیاات و همچوین وضوی  هر تجهیا از ديم رانممان و تلفات،  ه طراحوان و  هوره   

تر و  هتري  راي رفع نیازموميهاي تجهیااتي زود داشته  اشووم.  وراي ايون     توزيع يمک شود تا انت اب ساده

اي يه اطلاعات جامع تجهیاات مورد استفاده در شبكه توزيع را در زود دارا  اشوم   هموظور، استفاده از سامان

 ي يمي و يیفي تجهیا را  طور يلوي ارائوه دهوم، در ايون     و نیا  توانم  ا نمره دهي  ه تجهیاات، نتیجه ارزيا

اي در سوطح ملوي، در ايون     هسازي و يارآيي چووین سوامان   همرحله پیشوهاد شمه اس .  راي امكانسوجي پیاد

سازي قرار گرفته و عملكرد آن  ررسي شمه اس .  وه موظوور    هپروژه يک ممل نمونه از اين سامانه مورد پیاد

ي يمي و يیفي انجام شمه در سامانه  راي هريک از تجهیاات نمونوه يوه اطلاعوات آن  وه     ارائه نتايج ارزيا 

 سامانه وارد شمه اس ، فرآيومي جه  امتیازدهي  ه تجهیاات تموين اس .
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 ستميس سازی ییتست و نهامرحله نهم: 

د  ررسوي قورار   ماهه ياريرد سامانه نمونه تهیه شومه موور  4پروژه،  ا صرف زمان حمود  از مرحله نيدر ا

 گرف  و مشكلات و نواقص موجود  ه تی  نرم افاار جه  حل ارجاع داده شم. اين مرحله شرحي اس   ور 

 در طي دوره تس  و نهايي سازي. و عملكرد سامانه  یوضو

 



 

 

 

 زبر و گاارش

 ا توجه  ه همف اصلي سامانه يه همان مميري  اطلاعات تجهیواات اسو ، تسو  سوامانه محومود  وه       

يار ري و عملكرد آن در جه  نماي  صحیح و مواس  اطلاعات  وده و از آنجوا يوه    ارزيا ي يیفی  واسط

يمهاي محاسباتي در تهیه آن ناشي نماشته، لذا رويه مرسوم تس  واحمهاي محاسباتي در مورد اين سوامانه  

  مرماق ن واهم داش . 
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و ارزيوا ي  در زمیووه تحلیول زطوا    صوووتي   وهاي تش یص پیشورفته   ارائه تكویک  ا استفاده ازاين يتاب 

در اين يتاب  ا مورفي و  . اشم مي پیري ترانسفورماتورموضوع  راي ياملي راهوماي وضوی  ترانسفورماتور 

اسوتفاده در ترانسوفورماتور، تواثیر عوامول تاثیرگوذار  ور مش روه         شرح يامل مش رات مواد عاياي مورد

هواي   گیورد.  وا مورفوي روش    مورد  ررسي قورار موي  عملكردي آنها توضیح داده شمه و نحوه پیرشمگي آنها 

هاي پاي  و ارزيا ي وضوی  و نااط ضوف و قوت آنها موورد   تش یص زطا، نتايج حاصل از انواع تكویک

  اشم يه از مهمترين فرول آن عبارتوم از:فرل مي دهيتاب شامل گیرد.  سیر قرار ميتف

 معرفی کتاب 

 



  

 

 

   مورفي يتاب-هاي نشر تازه

 مواد عاي  ترانسفورماتور و عمر آنها 

 در ترانسفورماتورعی  هاي تش یص  مروري  ر روش 

 الكتريكي گیري پارامترهاي دي انمازه 

 تحلیل گازهاي محلول در روغن ترانسفورماتور 

 ي پیشرفته پردازش سیگوالها تكویک گیري ت لیه جائي و انمازه 

 تفسیر تحلیل پاس  فريانا  راي تغییر شكل سی  پیچ ترانسفورماتورهاي قمرت 

  تأثیر رطو   و ت مین عمر  اقي مانمه 

  هاي ت ري  پذير و تأثیر آنها روي پیري ياغذ روغن 

 هاي هوشموم ارزيا ي وضوی  و تش یص زطا روش 

 

 


