
ETOSمعرفی 
به عنوان راهکاری برای 

مانیتورینگ و هوشمند سازی ترانسفورماتور

پدرام الهامی نیا: ارائه دهنده



سیستم جامع مانیتورینگ



اری هزینه یا سرمایه گذ : دیجیتالی و هوشمند سازی ترانسفورماتور

اریهزینه های بهره برد + هزینه تلفات + قیمت ترانسفورماتور : هزینه های مالکیت

هوشمند سازی و دیجیتالی سازی:

 (به مقدار کم)افزایش هزینه های ترانسفورماتور
سنسورهای هوشمند
سیستم عامل شامل سخت افزار و نرم افزار

کاهش هزینه های بهره برداری
افزایش زمان میان دوره های بازدید آفلاین
تشخیص زودهنگام خطاها و جلوگیری از حوادث بزرگ، انفجار و خسارات
 کاهش زمان خروج از مدار
 کاهش هزینه انرژی تامین نشده(ENS)
 طول عمر ترانسفورماتور( یا حداقل حفظ)افزایش
بهره برداری بهینه با شناخت بیشتر



ETOSپیشینه 

الکترومکانیکال

مانیتورینگ تپ چنجر

الکترونیکال

مانیتورینگ ترانسفورماتور

MA 2
1954-1972

MA 4
1957-1974

MA 7/8
1972-2000

MA 9
1978-2000

TAPMOTION ED
1998

ETOS
2018

کامپیوتری

ETOS سال خلاقیت 90محصولMR



اتوماسیون با هوشمند سازی دیجیتالسیستم  پیچیدگی کاهش 

چرا؟



امنیت

ETOS
Embedded Transformer Operating System



UI 3: measuring voltage and 
load current of the monitored 

transformer
(3-column version 3x UI 3)

AIO 4: Optional analog input module 
DGA, oil humidity

DIO 16-16: Digital input/output module 
Buchholz, pressure relief relay

RS2001, step position Q1 Motor drive, motor 
running, door contact, further inputs

AIO 4: Analog input module
upper oil temperature, OLTC temperature, 

ambient Temperature

CPU II:
3 x RJ45

IEC60870-5-101, -103, -104
IEC61850

DNP3
Modbus TCP, RTU, ASCII

Remote maintenance support

Wide-range power supply  
100-240V AC 15%
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بنا شده استISMبر روی سخت افزارهای سیستم ETOSماژول های 

سخت افزار



ETOS StandAlone

قابلیت نصب در پست یا اتاق کنترل

ETOSطراحی های 

ETOS ED

اتصال مکانیکی با درایوشفت

ETOS TD

راهکار خلاقانه برای موتوردرایو
کابلحذف درایوشفت و انتقال فرمان توسط  

یدترانسفورماتورهای جدیدر حال بهره بردارترانسفورماتورهای 
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ETOSکاربردهای 

تورمانیتورینگ ترانسفورما

عملکردهای پایه 
مانیتورینگ وضعیت رله جانسون، رله بوخهلتز، فشارشکن و فیلتر روغن
مانیتورینگ دمای روغن
یو، توان ظاهریولتاژ سیستم، جریان بار، فرکانس، ضریب بار، توان اکتیو، توان راکت: مانیتورینگ پارامترهای الکتریکی
 محاسبه دمای نقطه داغ مطابق با استانداردهایIEC 60076-7 وANSI/IEEE C57.91
محاسبه نرخ پیری و عمر از دست رفته
 ثبت موقعیت تپ
 میلیون رویداد 1ذخیره بیش از(Event)
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ETOSکاربردهای 

تورمانیتورینگ ترانسفورما

عملکردهای پیشرفته

یش بینی ظرفیت ترانس برای تحمل اضافه بار در کوتاه مدت و بلند مدت بر اساس محاسبه لایو و شبیه سازی پ
ANSI/IEEE C57.91و IEC 60076-7اضافه بار مطابق با استانداردهای 

محاسبه دمای تشکیل حباب
محاسبه رطوبت موجود در عایق کاغذی
 محاسبه اضافه بار ترانسفورماتور بر اساس استانداردهایIEC 60076-7 وIEEE Std C57.91
 برای دوره اضافه بار مورد نظر، شامل( یا جدول آنها)نمایش مقادیر محاسبه شده:

 ضریب بار مجازK
 پیش بینی روند دما(hot-spot, top-oil)
محدوده مجاز مرتبط
روند پیش بینی عمر از دست رفته و دمای محیط
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ETOSکاربردهای 

مانیتورینگ بوشینگ

عملکردها
 مانیتورینگ تغییرات در ظرفیت خازنی و ضریب تلفات(tanδ)
تعیین محدوده های مشخص برای مانتیورینگ بهینه
 ثبت ولتاژ سیستم برای حذف عدم تعادل شبکه(Network Imbalances)
گانه2رفرنس "ف تاثیر دما با بهره گیری از متد خلاقانه ذح"
قابلیت نصب در ترانسفورماتورهای جدید و در حال بهره برداری

condition at permanent online monitoringcondition at offline monitoring 
at defined times

early fault detection
failures can occur but not detected 
between two offline measurements
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ETOSکاربردهای 

(DGA)مانیتورینگ گازهای محلول در روغن 

عملکردهای پایه
 گاز مختلف به همراه رطوبت در روغن و مقدار کل گاز موجود8ثبت آنلاین تا
امکان تعیین محدوده مجاز برای هر گاز
نمایش منحنی گازهای اندازه گیری شده
 20…4رابطmA یاModbus RTU برای ثبت سیگنال های سنسورDGA
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ETOSکاربردهای 

(DGA)مانیتورینگ گازهای محلول در روغن 

عملکردهای پیشرفته
استاندارد تحلیل گازها بر اساس مثلث دوال، نسبت راجرز، دورنبرگ وIEC60599
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ETOSکاربردهای 

OLTCمانیتورینگ

(ETOSهای قابل اجرا در همه طراحی)عملکردهای پایه 

مانیتورینگ وضعیت سیگنال های موتور درایو
محاسبه و پیشنهاد دوره های سرویس و نگهداری برای تپ چنجرهای روغنی و خلاء
محاسبه خوردگی کنتاکت در تپ چنجرهای روغنی
 (تعداد عملکرد در هر تپ، مدت زمان صرف شده در هر تپ)آمار موقعیت تپ ها
مانیتورینگ دمای روغن تپ چنجر
ورودی و خروجی های قابل تنظیم

ETOS®ETOS® Designs: ETOS® ED ETOS® TD ETOS® IM



FI
EL

D 
LE

VE
L

ETOSکاربردهای 

OLTCمانیتورینگ 

IEEE PC57.143مطابق با استاندارد شاخص جریان موتور -عملکردهای پیشرفته 

 مانیتورینگ تکمیلیOLTC مطابق با استانداردIEEE PC87.143
سنجش جریان هجومی و تمام مراحل سوئیچینگ تپ چنجر
 درایو تپ چنجرسیستم تشخیص زودهنگام خطاهای مکانیکی در
 روند طولانی مدت را ممکن می سازدرکورد اخیر که تحلیل 3000ثبت
 قابل استفاده در کنار محصولاتMR یا کارخانه های دیگر و قابلیت استفاده در پروژه هایRetrofit

ETOS®ETOS® Designs: ETOS® ED ETOS® TD ETOS® IM
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ETOSکاربردهای 

OLTCمانیتورینگ 

مانیتورینگ ویبره آکوستیک تپ چنجر–عملکردهای پیشرفته 

  آکوستیکاولین راهکار آنلاین برای مانیتورینگ ویبره
خطاها در مراحل اولیه که با روش های دیگر قابل شناسایی نیستندشناسایی 

 امکان تجزیه و تحلیل دقیق توسطMR
ارائه دلایل احتمالی و دستورالعمل های شفاف به منظور جلوگیری از بروز حادثه

الگوریتم خودآموز
ندکه یکپارچگی آسان و نصب روی هر ترانسفورماتور و تپ چنجری را تضمین می ک

امکانات ترکیبی منعطف
، یک راهکار یکپارچه و سیستم هوشمند ایجاد می کندETOSدر کنار سایر ماژول های 

ETOS®ETOS® Designs: ETOS® ED ETOS® TD ETOS® IM
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ETOSکاربردهای 

OLTCمانیتورینگ 

*مانیتورینگ گشتاور تپ چنجر–عملکردهای پیشرفته 

مانیتورینگ آنلاین و در لحظه گشتاور و موقعیت تپ با الگوریتم های پیشرفته
از موتور )تشخیص زودهنگام خطاهای مکانیکی تدریجی و ناگهانی در سیستم الکترومکانیکال درایو تپ چنجر

self-calibrating multiturnدرایو تا سلکتور توسط  encoder)
 رکورد اخیر که تحلیل روندهای بلندمدت را ممکن می سازد5000ثبت
 یک سیستم کاملا منطبق بر محصولات قبلیMRمثل تپ چنجرهای تحت بار

ETOS®ETOS® Designs: ETOS® ED ETOS® TD ETOS® IM

:قابل استفاده در تپ چنجرهای*( 

VACUTAP® VV, VVS, VR, VR next 
generation, VM, VMS & 

OILTAP® types V, M, R and MS.
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ETOSکاربردهای 

مانیتورینگ سیستم خنک کننده

مانیتورینگ هوشمند سیستم خنک کننده
 (مرحله خنک کنندگی6تا )تعداد استارت ها در هر مرحله خنک کنندگی
زمان بهره برداری در هر مرحله خنک کنندگی
 مانیتورینگRthو بهره وری خنک کنندگی
مانیتورینگ سوییچ های حفاظتی موتور
 کنترل هوشمند سیستم خنک کنندگی"امکان ترکیب با"
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ETOSکاربردهای 

مانیتورینگ سیستم خنک کننده

کنترل هوشمند سیستم خنک کننده
 سوییچ زنی، هیسترزیس و زمان تاخیر بر اساس نیازهای شماتنظیم نقاط قابلیت
الگوریتم های کنترل متنوع

فعال سازی گروه های خنک کننده به صورت دوره ای
خنک کنندگی پیش بینانه

 مانیتورینگRthو بهره وری خنک کنندگی
 (یدر صورت درخواست مشتر)امکان راه اندازی متناوب برای راندمان بالاتر خنک کنندگی و استعلاک کمتر فن ها
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ETOSکاربردهای 

تنظیم ولتاژ اتوماتیک

عملکردهای پایه
 (تک فاز و سه فاز)اندازه گیری ولتاژ سیستم و جریان بار
 (محدوده مجاز مورد نظر)تعیین یک مقدار دلخواه
 تنظیم ولتاژ با زمان تاخیر خطیT1
بررسی وضعیت موتوردرایو
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ETOSکاربردهای 

تنظیم ولتاژ اتوماتیک

عملکردهای پیشرفته
 (مقدار5تا 3)تعیین مقادیر دلخواه بیشتر
 زمان تاخیر 2تنظیم ولتاژ اتوماتیک به صورت خطی یا انتگرالی باT1 وT2
 بهره برداری پارالل از طریقCAN bus( ترانسفورماتور16تا)
 جبران افت خط(R-X or Z compensation)
مانیتورینگ پهنای باند
مانیتورینگ عملکردها
مانیتورینگ محدوده مجاز تعیین شده



Romania 6

Mexico 4

Vietnam 53

Korea 2

Italy 12

New Zealand 2

Oman 49

Russia 3

Polen 6

Argentinia 2

Armenia 3

Australia 9

Bosnia H. 1

Belarus 1

Switzerland 5

Chile 4

Columbia 2

Egypt 95

Kazakhstan 3

25

Germany 78

Thailand 8

Philippines 29

USA 71

Canada 17

South Africa 24

Norway 26

India 17

China 186

Brasil 60

Pakistan 28

Saudi Arabia 12

Cypres 14

France 1

Georgia 2

Honduras 4

Iceland 2

Dom. Republic 1

Sri Lanka 4

Nepal 11

20

17

60

16

54 32

9

11

84

Total: 1780 units with monitoring applications

ETOSرفرنس لیست 



Total: 4796 ISM

ISMرفرنس لیست 



امنیت

امنیت سایبری در بالاترین حد

استاندارد روز دنیا

 مورد تایید نهادهای خارج ازMR و مستقل، منطبق برBDEW

پشتیبانی
رابط کاربری شفاف برای امنیت سایبری مشتریان
واکنش سریع کامپیوتری مدیریت امنیت محصول توسط تیم(CERT)
مدیریت پیشگیرانه در مورد نقص های امنیتی

معماری محصول
 فایروال از پیش تنظیم شده و ادغام شده مطابق باIEC 62443
 رمزنگاری شده با پروتکلSSL/TLS مطابق با پروتکل کریپتوگرافیBSI TR 02102
 سطح دسترسی کنترل شده(RBAC ) مطابق باIEC 62351
 مدیریت رمز عبور مطابق با دستورالعمل های امنیتیNERC-CIP
Defense in depth :پروتکلی برای تنظیم مکانسیم های دفاعی

لایه جهت حفاظت از داده های ارزشمندبه صورت لایه
توانایی غیرفعال کردن سخت افزارهایی که موردنیاز نیستند
یکپارچگی سیستم عامل، نرم افزار و داده ها
 احراز هویت کاربران بر اساس پروتکلRADIUS مطابق باRFC 2865



ETOS® IM (Basic modules)

ETOS

ETOS® IM (FO module)

ETOS® IM (Bushing)

نمونه پیاده سازی شده سیستم جامع مانیتورینگ در عربستان



Time To Transform
Enerjan.com


