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وتاه صن ت ترانسفورماتور اخ^ار̄ 

�³ار�
ارخانه تولی| ترانسفورماتور در شهر­ صن تی aرن|  ̄sافتتا

ترانسفورماتورا� ن´اه Mمار��1

گفت وگو
صن ت و دانش´اه ارت^ا�ی دو سویه در ³فت و ³و با د¯تر uسین مvسنی

ا£~ ترانسفورماتور در ³فت و ³و با د¯تر شای´انی ردن̄  خش®̄ 

cÓم¬ا
cدر�ی\ یابی ترانسفورماتور ق|ر  FRA ÕاÅ Õان|ا�ه ³یر lتفسیر نتای

 )OLTC(ت بارvر تnنq `با ت ºشنت قاب¶ تن�ی ÕاÅرا¯تور
cی خ�ا  در ترانسفورماتور ق|رWای�, �ی\ یابی و شناساa

م رفی استان|ارد
�ویرای� سال �2012  IEC60296

¯تا]
تا] �J&P قسمت اول �Åسته  ترانسفورماتور� ترmمه فص¶ سوم̄ 

تا] �ABB قسمت دوم ��ی\ یابی بوشین² و برق´یر� ترmمه فص¶ سوم̄ 
تا] م رفی̄ 

ترانسفورماتورا� ن´اه Mمار��2

روی|ادÅاM Õتی

ب�z ان´لیسی

از علاقمندان دعوت می شــود مقالات و یا تجارب بهره بــرداری خود را جهت 
 داوری و چاپ به هیئت تحریریه نشریه ترانسفورماتور از طریق پست الکترونیک

papers@Transformer-magazine.ir ارسال نمایند.
نشریه در گزینش علمی، ویرایش و انتخاب تیتر برای آثار ارسالی آزاد است.

مقاله ارسالی نباید در هیچ نشریه دیگری به چاپ رسیده باشد.
 خواهشــمند اســت انتقادات و پیشــنهادات خود را از طریق پست الکترونیک

 info@Transformer-magazine.ir با ما در میان بگذارید.
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سخن آغازين

سخن مدیر مسئول
ترانســفورماتور مانند هر تجهیز الکتریکی و مکانیکی دیگر عمر مشخصی دارد. در 
مورد ترانسفورماتور که پایان عمرش همراه با شکسته شدن زنجیره های سلولز عایق 
کاغذیست اما، این شکستن بی صدا نیست! روغن عایقی معدنی قابل اشتعال مورد 
استفاده در ترانســفورماتور، نقطه پایان این تجهیز را با آتش سوزی و بعضاً انفجار 
قرین نموده اســت. متاسفانه در ماههای پایانی سال 1394 و ماههای آغازین سال 
1395شــاهد برخی حوادث منجر به آتش سوزی برروی ترانسفورماتورهای قدرت 
مورد بهره برداری در نیروگاهها، پستهای فشارقوی و همچنین صنایع بودیم. طبق 
آمار منتشر شده توسط شرکت توانیر در سال 1394 تعداد 59 دستگاه ترانسفورماتور 
قدرت بدلایل مختلف از جمله حادثه از شــبکه خارج شده اند. با توجه به افزایش 
ســن ناوگان ترانســفورماتورهای مورد بهره برداری در ایران )از 4915 دســتگاه 
ترانســفورماتور قدرت مورد بهره برداری در شــبکه برق در حدود 1700 دستگاه 
عمری بیشــتر از 20 ســال دارند( احتمال افزایش این حوادث در آینده زیاد است. 
از آنجا که تعویض این تعداد ترانســفورماتور نه از لحاظ اقتصادی و نه از لحاظ فنی 
توجیه ندارد، تنها راه کنترل حوادث، افزایش پایش این تجهیزات با انجام آزمونهای 
روغن بویــژه آزمونهای عیب یابی و عمر ســنجی )گازکروماتوگرافی و فورفورال(، 
 تستهای الکتریکی، نصب سیســتمهای مونیتورینگ، نصب تجهیزات خشک کن

 Online عایق کاغذی و ... است. در غیر اینصورت نه تنها شاهد افزایش حوادث برروی 
ترانسفورماتورها خواهیم بود، بلکه قابلیت اطمینان کل شبکه مورد بهره برداری نیز 

کاهش خواهد یافت. 
در عین حال باید در نظر داشت حتی با اعمال بهترین سیستمهای پایش و نگهداری، 
بروز خطا در ترانسفورماتور و حتی آتش گرفتن آن اجتناب ناپذیر است. اما همواره 
گذشــته چراغ راه آینده است و می توان با بررســی کارشناسی علل بروز حوادث 
ترانسفورماتور در گذشته، تعداد حوادث و تبعات جانبی مربوط به خطای این تجهیز را 
کاهش داد. یکی از دلایل بالابودن ضریب اطمینان سفرهای هوایی و کم بودن حوادث 
مربوط به سقوط هواپیما در دنیا این بوده است که پس از هر حادثه هوایی یک تیم 
کارشناسی حادثه را علت یابی کرده و نتایج تحقیق را بصورت عمومی منتشر نموده 
است. هر حادثه به ایجاد تغییراتی در طراحی، ساخت، پایش، بهره برداری و سرویس 
و نگهداری از هواپیما منجر شده و در نهایت قابلیت اطمینان سفرهای هوائی را به 
مقدار بســیار خوبی افزایش داده است. سئوال اینجاست که اگر تحلیل این حوادث 
بصورت علنی منتشر نمی شد آیا ما بازهم شاهد ضریب اطمینان بالای حمل و نقل 

هوائی بودیم؟
 لذا از کلیه مسئولین تقاضا دارم اجازه دهند شرح حادثه و تحلیلهای مربوط به علل 

بروز خطا بصورت عمومی منتشر شده تا تعداد این حوادث در آینده کاهش یابد. 

مهندس آرش آقائی فر
مدیر مسئول
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مدتی است شرکتهای توزیع نیروی برق به منظور کاهش تلفات شبکه های توزیع 
اقدام به تعویض ترانسفورماتورهای مورد بهره برداری در شبکه و جایگزین کردن آنها 
با ترانسفورماتورهای توزیع کم تلفات نموده اند. آخرین مورد از این دست اقدامات، 
تفاهم نامه منعقده در اردیبهشــت 1395بین شرکت توزیع استان تهران و شرکت 
KEPCO کره جنوبی برای جایگزینی 43000 ترانســفورماتور توزیع درحال بهره 
برداری با ترانسفورماتورهای جدید کم تلفات است. شرکت توزیع استان تهران مدعی 

است با اجرای این طرح، تلفات شبکه توزیع 2/5 درصد کاهش می یابد.
 قطعا کارشناسان متولی این پروژه ها توجیهات فنی و اقتصادی لازم برای این مهم را 
انجام داده اند منتها ذکر چند نکته در این خصوص از دیدگاه تجهیز گرانقیمتی مانند 

ترانسفورماتور ضروری است:
1( در صورت بهره برداری صحیح و انجام عملیات سرویس و نگهداری و پایش مناسب، 
عمر ترانسفورماتور بسیار بیشتر از 30 سال است. در حال حاضر ترانسفورماتورهای 
زیادی هم در شــبکه توزیع و هم در صنایع در حال بهره برداری هستند که 40 و 
حتی 50 سال از تولید آنها می گذرد. آزمونهای ارزیابی وضعیت و عمر سنجی انجام 
شده برروی برخی از  این ترانسفورماتورها نیز نشان از وضعیت مناسب آنها دارد. پس 
اشتباه خواهد بود اگر در طرحهای توجیهی عمر ترانسفورماتور را فقط 30 سال در 

نظر بگیریم.

2( کاهش تلفات شبکه توزیع به درستی از جمله اولویتهای اساسی وزارت نیرو است. 
لیکن سئوال اینجاست که آیا جایگزینی ترانسفورماتورهایی که درحال بهره برداری 
هستند با ترانسفورماتورهای نو اقتصادی ترین روش برای کاهش تلفات می باشد؟ 
هزینه جایگزینی 43000 دستگاه ترانسفورماتور با ترانسفورماتورهای کم تلفات در 
کمترین حالت بین 100 تا 150 میلیون دلار می باشــد. آیا راهکار ارزانتری برای 

کاهش تلفات شبکه نیست؟

3( جایگزینی ترانسفورماتور نو با ترانسفورماتور در حال بهره برداری برخلاف انتظار 
قابلیت اطمینان شــبکه را حداقل تا دو ســال اول کاهش می دهــد و نه افزایش. 

مهندس محمد میری
سردبیر

بیشترین آمار حوادث ترانسفورماتور علاوه بر مرحله انتهایی عمر، در یک تا دو سال 
اول بهره برداری است. علت این امر عدم اطمینان از طراحی و ساخت صحیح تجهیز 
و همینطور مسئله قابلیت انطباق تجهیز نو با شبکه در حال بهره برداری است. اگر 
فرض کنیم تنها 0.1 درصد از ترانسفورماتورهای تولیدی یک کارخانه دچار ایراد در 
طراحی یا ســاخت بوده یا در طی فرآیند حمل و نقل و نصب و راه اندازی آســیب 
ببینند )که فرضی دور از واقعیت نیست( ، جایگزینی 43000 ترانسفورماتور به معنای 

احتمال خطا، آتش سوزی یا انفجار در   43 دستگاه جدید است. 

4( این تقریبا نکته ای پذیرفته شــده در بین متخصصین ترانسفورماتور است که 
ترانسفورماتورهایی که در ده یا بیست سال اخیر تولید شده اند عمر و قابلیت اطمینان 
کمتری در مقایسه با ترانسفورماتورهای قدیمی تر دارند. علت این امر عدم وجود نرم 
افزارهای پیچیده طراحی ترانسفورماتور در 20 یا 25 سال گذشته بوده که طراحان و 
سازندگان ترانسفورماتور را مجبور می کرد ضرایب اطمینان بیشتری برای محاسبات 
و همچنین ساخت ترانسفورماتور لحاظ کنند برخلاف ترانسفورماتورهایی که امروزه 
طراحی می شــوند و به لطف نرم افزارهای پیشــرفته و بهبود روشهای محاسبه و 
طراحی، شرایط طراحی و ساخت آنها به اصطلاح لب مرزی است. البته این به هیچ 
وجه به معنای بی کیفیت بودن ترانسفورماتورهایی که در سالهای اخیر تولید شده اند 

نیست، بلکه حاکی  از Over Design بودن ترانسفورماتورهای قدیمی است.

5( در کشورهای اروپایی و آمریکا تعویض یکباره تجهیزات گرانقیمت مورد استفاده در 
صنعت برق متداول نیست. درحال حاضر 80 درصد تجهیزات شبکه انتقال و توزیع 

نیروی برق شهر نیویورک از جمله ترانسفورماتورها بیش از 30 سال دارند.

در هر صورت امیدواریم مدیران و کارشناسان متعهد و بادانش وزارت نیرو و شرکتهای توزیع 
در طرحهای توجیهی آتی موارد فوق الذکر را نیز در محاسبات خود لحاظ نمایند. چرا که اگر 
قرار باشد اینگونه بهینه سازیها در کل ایران اجرا شود، عدم دقت به موارد فوق می تواند علاوه 

بر تحمیل غیرضروری هزینه های هنگفت، قابلیت اطمینان شبکه توزیع را کاهش دهد. 

سرمقاله
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�Åینه اشترا­
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aست �ادÕ 140000 تومان    �Åینه اشترا­ دو ساله� 
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