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ل گازهــای محلــول در روغــن یــه و تحلیــ تجز:دهیــچک

توگرافی ترانسفورماتورهای قدرت با استفاده از گازکرومـا      
(GC)        ه ی ـوب اول ی ـت ع ی اطلاعات مهمـی در مـورد وضـع

ار بهـره   ی ـترانسفورماتورهای در حال بهره بـرداری در اخت       
بردار قرار می دهد و ما را قادر خواهد ساخت تـا قبـل از               

ب ی ـن بتـوان نسـبت بـه رفـع ع      یوارد آمدن خسارات سنگ   
نه بـا   یبی و به  یستم هوشمند ترک  ین مقاله س  یدر ا .اقدام نمود 

ــه منظــور  (GC)تفاده از گازکرومــاتوگرافی روغــن  اســ ب
ص ینان بالا جهت تشـخ    یت اطم ی قابل داشتندقت و افزایش  

 .شنهاد شده استیی ترانسفورماتورها پیوب ابتدایع
 ـکلمات کل  گازهـای محلـول در     تحلیـل   : دیی

ب، شبکه عصـبی،    یص ع ی ، تشخ  (DGA)روغن  
 .ترانسفورماتورهای قدرت

 :مقدمه -1
ش یص، آشکارسازی و پ   ی متداول تشخ  کی از روش های   ی
ه یــط کــاری ترانسـفورماتورها اســتفاده از تجز ینـی شــرا یب

ا روش کرومــاتوگرافی جهــت یــ روغــن و محلول درگــاز
ص گازهای محلول در روغن به منظور آشکارسازی        یتشخ

هنگـام   [1].ی در ترانسفورماتورها می باشد    یخطاهای ابتدا 
ن غ ـقی رویعـا ت ی خاص ـ،درون ترانسـفورماتور بروز خطا   

ش می کند به طوری کـه       یافته و دما شروع به افزا     یکاهش  
ن گازها  ی ا .د می شوند  یع تول یگازهای مختلف با آهنگ سر    

 و نوع خطاهای مختلـف شـروع         تبا توجه به تفاوت شد    
 ـد و رشد می کنند تحـت ا       یبه تول  ط مولکولهـای   ین شـرا  ی

ه شــده و بــه شــکل یــدروکربنی روغــن معــدنی، تجزیــه
دروکربنها درآمـده بـه     ی ـگـر انـواع ه    یو و د  ی ـکتدروژن ا یه

ب ی ـگر ترکیکـد یمی توانند با       این هیدروکربنها  طوری که 

 ، (CH4) متـان     ،(H2)دروژن  ی ـی همچون ه  یشده و گازها  
ژن ی، اکســ(C2H2)لن ی، اســت(C2H4)لن ی، اتــ(C2H6)اتــان 
(O2)ــروژن ی، ن ــ، (N2)تــ ــربن یمونوکســ                 ، (CO)د کــ

ــ ــربیدی اکس ــروپن (CO2) ند ک ــان(C3H6)، پ    و پروپ
(C3H8)[2].د کنندی تول  

ل متنـوعی   یخطاهای مختلف به دلا   ،  ک ترانسفورماتور یدر
ی کــه ممکــن اســت در یخطاهای ابتــدا دهــد لــذا مــیرخ

 را مـی تـوان بـه دو گـروه           دنبه وجود آی   هاترانسفورماتور
 :م نمودیتقس

         ه جزئـــییـــ شـــامل تخل:کـــییوب الکتریـــع) الـــف
(partial discharge)ــ  و تخل ــییه الکتریـــــ                      کـــــ

( Electric Discharge) ــه ا ــت کـ ــ اسـ ــن تخلیـ ه یـ
ــامل  - sparkover -puncture-Sparking dischargeش

Tracking - Flashoverمی باشد . 
ی یدر اثـر عـواملی همچـون نارسـا        : وب حرارتـی  یع) ب
نـک  جریانهای گردشی بـزرگ درتا     ،ستم خنک کنندگی  یس

 لی ـش از اندازه در هسته از قبیانهای گردشی ب  یجر وهسته،
 ـل تخر ی ـسی بـه دل   یا نشتی فلوی مغناط   ی ادی و    جریان ب ی

ان ی ـان های گردشی م   یا جر یا اتصالات ناقص و     یقی و   یعا
 ـم ها یوب بودن لح  یمع چها،یوغ و پ  یکلمپ های    ا کلمـپ   ی

 .دی می آ سی به وجودیها در حفاظهای مغناط
ری از بـروز    یوب جهـت جلـوگ    ی ـن ع یص به موقع ا   یتشخ

ک ی ـان تکن ی ـن م یدرا.د لازم و ضروری است    یخطاهای شد 
ن یاق  یدقک  یص وتفک یی درتشخ ی بالا ییهای هوشمندتوانا 

، شبکه عصبی به    کهای هوشمند یان تکن ی در م  .وب دارند یع
ص یی تشخی، تواناونه هاری از نمیادگیی بالا در یل توانایدل

ــو ــو  (pattern-recognition) الگـ ــدی الگـ ــه بنـ          و طبقـ
(pattern  –classification)ر خطـی  یی نگاشت غی و توانا

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران
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26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت
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م دهـی و    ین بردارهای ورودی و خروجی، قـدرت تعم ـ       یب
ت ی ـ قابل ،زم مشـخص  یکـی و مکـان    یزیاز به مـدل ف    یعدم ن 
ب و گازهای ین نوع عین روابط نامعلوم بییی جهت تع یبالا

ز بـه طـور     ی ـ ن از طرفی منطق فازی   . داردمحلول در روغن    
ق و نـامعلوم    یر دق یمؤثری جهت کار با اطلاعات ناقص، غ      

 .ل به کار برده می شودیش دقت تحلیو افزا
در بخش دوم مقاله تکنیک های مختلف تشخیص عیـوب          
ترانس مورد ارزیابی و مقایسه قـرار مـی گیرنـد دربخـش             
سوم به تشریح روش پیشنهادی اختصاص یافتـه اسـت در       

رائه فلوچارت برنامه نتایج حاصل از      بخش چهارم پس از ا    
ع بندی ونتیجه   الگوریتم پیشنهادی آورده شده و نهایتاً جم      

 .گرددگیری مقاله ذکر می 
 :شنهادیسه روشهای مختلف و ارائه پیمقا -2

  در ترانسـفورماتورها   وبی ـص ع یتشـخ کلاسیک  روشهای  
 :عبارتند از

 ـدر ا : دییروش گازهای کل  ) الف دی ی ـن روش گـاز کل    ی
ی شده و با توجـه بـه درصـد          یی شناسا ی هر نوع خطا   برای

  [3].ص خطا استفاده می شودیگاز از آن برای تشخ
ن یــدر ا : (Dornenberg) روش نسـبت دورننبــرگ ) ب

ــروش تفــاوت م ــا  یان خطاهــای الکتری کــی و حرارتــی ب
اســــــــتفاده از چهــــــــار نســــــــبت گــــــــازی 

C2H6/C2H2,C2H2/CH4,C2H2/C2H4,CH4/H2 ــب      ان یــــــ
  [3].می شود

ز بر  یروش راجرز ن   :  (Rogers) روش نسبت راجرز  ) ج
شـرکت  مـی باشـد کـه توسـط         اساس چهار نسبت گازی     

1(CEGB)     هر نسبت گـازی بـر اسـاس        .  ارائه شده است
محدوده مشخص دارای کد مخصوص به خود مـی باشـد           

 .د نظر قرار گرفتین روش بعدها مورد تجدی ا[4]
ن روش یــا:  (Duval Triangle) روش مثلــث دوآل) د

آل و از درصد سه گـاز       وص توسط شخصی به نام د     یتشخ
  لن در سـه ضـلع مثلـث اسـتفاده         یلن و ات  یدی متان، است  یکل

نان از وجـود    ین روش فقط در صورت اطم     یدر ا . می شود 

                                                           
1.Central Electric generating board  

 

وب حرارتــی و یــک عیــص و تفکیب قــادر بــه تشــخیــع
  [5].دکی ترانسفورماتور می باشیالکتر

 1978ص ابتدا در سـال      ین روش تشخ  یا : IEC روش) ه  
          در اســتاندارد وبــوده براســاس نســبتهای گــازی راجــرز 

IEC-60599ــ و ــده اســت یرای ــخوش ش ــت تش  صی جه
ــب  و ــک عیـــ ــازی تفکیـــ ــبت گـــ ــه نســـ       از ســـ

C2H2/C2H4,CH4/H2,C2H4/C2H6 ـا. می شـود    استفاده  ن ی
 ـمـورد تجد   1991ص در سـال     یروش تشخ  د نظـر قـرار     ی

  [9] .گرفت
ت مختلـف   ین روش چهار وضـع    یدر ا  : IEEE روش) و  

ص مشکل در ترانسـفورماتور در نظـر گرفتـه          یجهت تشخ 
کی بر اساس   یت در دو جدول     ین چهار وضع  یشده است ا  

دروکربنی و مجموع گازهـای     یت موجود گازهای ه   یوضع
زان ی م گری بر اساس    ی و د  (TDCG)2محلول قابل احتراق    

 گرفتـه    در نظر  TDCG دروکربنی و رشد    یرشد گازهای ه  
  [3].شده است 

توســط  : (nomograph Method) روش نمــوگراف) ز
 در آمریکا ابداع شده است که بـر اسـاس           churchشخص  

  [7].نمودار و روش نموگراف لگاریتمی عمل می کند
 اعـم از روش     قبـل در هر یک از روشـهای ذکـر شـده در            

 نواقصـی  ، روش نسبت و یا مقادیر حـدی   ،گازهای کلیدی 
بـه عنـوان مثـال در روش گازهـای          . خـورد به چشم مـی     

کلیدی چون معیار روابط بـین گازهـا بـر حسـب مقـادیر              
عددی بیان نمی شود میزان تشخیص تا حدود زیـادی بـر            
مبنای تجربه می باشـد و یـا در روشـهای نسـبت اعـم از                

بـه دلیـل محـدودیت     IECراجرز و یـا  روش دورننبرگ ،   
 در روغـن    و تنوع زیاد گازهای محلـول     کدهای تشخیص   

احتمال عدم تشخیص عیب بالا می رود و در بعضی موارد    
 استفاده از   .اپراتور قادر به تصمیم گیری صحیح نمی باشد       

تکنیکهای هوشمند هم عیوب ذکر شده فوق را می پوشاند  
و هم دارای دقت و ضـریب اطمینـان بـالاتری نسـبت بـه          

 . که مد نظر این مقاله استموارد ذکر شده می باشد
 هایی در این زمینه در مقالات مختلف انجام شده است          کار

 و  3BP  شبکه عصبی بـه روش     ،[8]به عنوان مثال در مقاله      

                                                           
2. Total Dissolved combustible gases 
3.Back  Propagation 

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت
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variable learning rate  جهت تربیت شبکه استفاده شـده 
 تعداد داده ها را به ده گـروه تقسـیم      مقاله، نویسنده. است  
جهـت   و متناوبا داده های هـر گـروه را           موده است بندی ن 

 ـ   ت شبکه عصبی تربیت شده با ن      تس ه کـار  ه گـروه دیگـر ب
 تکرارهای شبکه د در انتها مقایسه ای بین تعدا      برده است و  

 انجـام  variable learning rate معمـولی و   BPدر روش 
 و سرانجام در جدول نمونـه هـای تسـت شـده             داده است 

ه غلط وضعیت نرمـال تشـخیص       بواقعی یکی از نمونه ها      
ــالی ــده در حـ ــی  داده شـ ــکل حرارتـ ــاً مشـ ــه واقعـ  کـ

(overheating)در ترانس وجود داشته است . 
 نویسنده شـبیه سـازی بـا اسـتفاده از شـبکه             ،[9]در مقاله   

 نمونــه 13عصــبی بــر روی اطلاعــات گازکرومــاتوگرافی 
   تهی کمشده توسط  ارائهوبیمعترانسفورماتورهای  مختلف

4ECRA   همچنـین شـبکه هـایی نیـز بـر           انجام داده است
 طراحـی نمـوده و      IECساس ضوابط تشخیص استاندارد     ا

 نمونــه واقعــی 26نهایتــاً چهــار شــبکه حاصــله بــر  روی 
ترانسفورماتورهای معیوب آزمایش شده و نتیجتاً رانـدمان        

 به دست آمده که بیشترین دقـت  73%-96%دقت تست بین   
 . بوده استECRAمربوط به روش 

ر اسـاس پـنج      نویسنده شبکه های عصبی ب     ،[10]در مقاله   
ص دورننبرگ، راجرز، راجرز تصحیح شده ،       یضابطه تشخ 

IEC، 5CSUS    ورودی و خروجـی هـر       . ارائه نموده اسـت 
شبکه بر اساس ضوابط تشـخیص مربوطـه انتخـاب شـده            

 نمونه گازکروماتوگرافی جهـت     117مجموعه ای از    . است
 نمونه نیز جهت تسـت شـبکه اسـتفاده          33تربیت شبکه و    

ا نویسنده راندمان دقـت تسـت ضـوابط         شده است در انته   
ــه دســت آورده 87.8%-100%تشــخیص را در محــدوده   ب

  .است
ــه  ــبی  ،[11]در مقال ــبکه عص ــنده از ش ــاظر غ نویس ــر ن       ی

(un-supervised)     6 و به روشART   به دلیل توانایی بالای 
  استفاده نمـوده اسـت        (self-organizing)خود ساماندهی   

 نمونه واقعی جهت تست شـبکه  19د و در انتها نیز از تعدا   
 .استفاده نموده است

                                                           
4.Electrical Cooperative Research Association  
5.A Guid To Transformer Maintenance, USA   
6.Artifical resonance theory  

 داده جهـت تربیـت      755 نویسنده مجموعه    ،[12]در مقاله   
.  استفاده نمـوده اسـت     (kohnen)شبکه به روش غیر ناظر      

، مشـکل   (EDS)خروجی شبکه شـامل تخلیـه الکتریکـی         
، تلفیــق مشــکل حرارتــی و الکتریکــی و (TFS)حرارتــی 

 . وضعیت نرمال می باشد
سیستم هوشـمند چهـار مرحلـه ای ارائـه           ،] 13[در مقاله   

شده است که خروجی های سیستم حالت نرمـال، مشـکل           
ــدون تشــخیص  ــی، مشــکل الکتریکــی و حالــت ب        حرارت

 RBF7این خروجی ها حاصل یک شبکه عصبی        . می باشد 
 NBR 72748و سه روش تشخیص راجرز ، دورننبـرگ و  

ن روش رانـدمان دقـت      یبا ا ان نموده که    یسنده ب ینو .است
 .ده استی رس80% ش ازیتست به ب

نه یبی وبه یستم هوشمند ترک  ین مقاله سعی می شود س     یدر ا 
ــباهــدف دقــت وســرعت وقابل ــالا جهــت یت اطمی نــان ب

  .ی ترانسفورماتورها طراحی شودیوب ابتدایص عیتشخ
تشریح روش پیشنهادی و چگـونگی پیـاده         -3

 :سازی
 بـه طـور     (BP)تشـار بـه عقـب       روش یادگیری با نـاظر ان     

ــه   شــکل (گســترده ای در شــبکه هــای عصــبی چنــد لای
در این روش تنظیم پارامترهای شـبکه       . استفاده می شود  )1

     شامل وزنهـا و بایاسـها در جهـت منفـی گرادیـان انجـام               
تابع انتقال در لایـه مخفـی معمـولاً تـابع       BP در. می گیرد 

بع فشـرده کننـده     ، که اصطلاحاً تا   (Sigmodal)سیگمودال  
(squashing)،         بوده و ورودی های نامحدود را به خروجی 

های محدود تبدیل می کند این تابع دارای این خصوصیت         
است که شیب آن در ورودی های بزرگ به سـمت صـفر             

 ایجاد مشکل می کنـد      BPمیل می کند این خصوصیت در       
، تغییرات کمی داشـته و باعـث   انبه نحوی که میزان گرادی    

ییرات اندکی در وزنها و بایاسها شده، هـر چنـد فاصـله             تغ
 بنـابراین مـی توانـد در        .آنها از مقدار بهینه خود زیاد باشد      
 .همگرایی شبکه ایجاد مشکل کند

                                                           
7.Radial Basic function  
8.NBR 7274-Interpretation of Dissolved Gas 
Analysis Of Transformers in Service ,1982  

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت
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)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .
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: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-
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  شبکه عصبی چند لایه-1         شکل 
 ،Momentum تطبیـق پـذیری بـه روش         (1)طبق فرمـول    

یادگیری شبکه  میزان سایز پارامترهای شبکه نه تنها به نرخ         
(η) به مشتق جزئی    بلکه   δE/δwij    بسـتگی دارد  نیـز .

جهت رفع این مشکل از علامت مشتق جهت تنظیم وزنها          
  [14]. استفاده می شود دامنه مشتق به جایو بایاسها

∆wij
(t)= -η δE/δwij (t) + µ ∆w ij(t-1)                         (1) 

E= 1/2∑(d-y)2                                                      (2) 
 

 نــوع 857جهــت طراحــی شــبکه هــای عصــبی از تعــداد 
مایشگاه های داخـل    گازکروماتوگرافی شامل نمونه های آز    

، مقــالات، نشــریات و منــابع مختلــف و خــارج از کشــور
 .استفاده شده است 

 RPROP و الگـوریتم     BP اولین شبکه ارائه شده به روش       
ــامل  5دارای        H2,CH4,C2H6,C2H4,C2H2ورودی شــــــ

می باشد خروجی شبکه نیز شامل وضعیت نرمال، مشـکل          
 جهـت  .خلیـه جزئـی اسـت   حرارتی، تخلیه الکتریکـی و ت  

تفـاوت فـراوان حجـم      افزایش دقت شـبکه بـا توجـه بـه           
گازهای استخراجی ترانسفورماتورها که بستگی به شـدت        

از ی ـه برداری دارد ن   خطا، پیری ترانسفورماتور و شرایط بهر     
  بررسی   با  می باشد   ورودی    داده های  به نرمالیزه کردن    

حالتهای مختلف بهترین نتیجه در به دست آوردن فراوانی         
  .است[1  0] داده ها و سپس نرمالیزه کردن آنها در فاصله 

ش یشبکه و افزا over fitting    از مشکل جهت جلوگیری
 بـه عنـوان داده    داده هـا     از 4/1   حدود م دهی یقدرت تعم 

مم ین ـیمی شودتاپارامترهای شـبکه درم  استفاده  validهای  
 زی ـاز داده هـا ن     1/ 4ازطرفـی   . دن حاصل شو  validخطای  
 ارزیـابی  جهـت    به کار مـی رود      دقت تست  بررسیجهت  
 توپولوژی شـبکه همچنـین بررسـی وضـعیت           تست دقت

فاده قدرت تعمیم دهی و درون یابی از سه معیار زیـر اسـت            
 :شده است

بــه دســت آوردن متوســط درصــد خطــای واقعــی در  -1
 .حالتهای مختلف دسته بندی خطا و خطای تابع هدف 

 به دست آوردن متوسط دقت تست با استفاده از فرمول-2
          n                                                          

yAverage=1/n        y( i)                                                   
i=1                                                                                     

خروجی تخمین زده مربوط به دسته بنـدی هـای           y(i)که   
خطاهای مختلف می باشد که بسـته بـه اینکـه ایـن دسـته        

      را انتخـاب   0و1بندیها صحیح و یـا غلـط باشـند مقـادیر            
 . تعداد داده های تست شده می باشدnکنیم و  می
آنالیز رگرسیون بین پاسخ های تخمین زده و خروجـی          -3

واقعــی کــه در واقــع معیــاری جهــت نشــان دادن میــزان  
 ـدرا.  اسـت  هاهمبستگی آن   r,b,mن روش از سـه پـارامتر        ی

 r محل تلاقـی،     b  شیب،   mاستفاده می شود که به ترتیب       
 .ن همبستگی رگرسیون است میزا

 1توپولوژی و نتایج حاصل از شبکه ذکـر شـده در جـدول              
ملاحظه می کنید که دقت تست و ضرایب        . ارائه شده است  

همبستگی در وضعیت نرمال نسبت به حالتهای دیگر کمتـر          
 .می باشدبوده ولی متوسط خطا بیشتر 

 
در شبکه دوم وضعیت نرمال از خروجی های شبکه حـذف           

 خطای تابع هدف وضرایب   در این حالت دقت تست و     شده  
 قبل بهبود قابل ملاحظه ای یافته        حالت همبستگی نسبت به  

. است از طرفی سرعت همگرایی شـبکه نیـز بـالا مـی رود             
 . آورده شده است2نتایج حاصله در جدول 

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق
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و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



                5 
 

 

 
 
 این شبکه فقط در صورت اطمینان از وجود عیب          ،بنابراین 

د لذا جهـت تشـخیص عیـب در         قادر به تفکیک آن می باش     
مرحله بعد شبکه هایی جهت تفکیک وضعیت نرمال از غیر          

 نظر به اینکه حجم گازها به نوعی در         .نرمال ارائه شده است   
تشخیص عیب نقش دارند لذا جهت افزایش دقت تفکیـک          

 المـان ورودی    5 مجموع گازهـا در ایـن حالـت بـه            ،شبکه
، متوسـط   ست ملاحظه می شود که دقت ت      .اضافه شده است  

 5ی که    نسبت به حالت   خطاوضرایب همبستگی دراین حالت   
        .اســتافتــه یبهبــود قابــل ملاحظــه ای  المــان ورودی دارد

 )4و3 جدول( 
 
 

 

 
  

المانهای دیگری مثل نسبتهای گازی نیز به ورودی        در ادامه   
بهبود  در    که تأثیر اندکی    اضافه شد   درحالت قبل  های شبکه 

 )5جدول  (.دارد  شبکهخطای تست ومتوسط دقت
 

 
 

 اما با ایده گرفتن از مثلث دوآل، گازهای کلیدی آن نیز بـه             
اضـافه   4المانهای ورودی جدول    عنوان المانهای ورودی به     

گردید که تأثیر قابل ملاحظه ای در تفکیک وضعیت نرمـال           
 وکـاهش خطـای     از غیر نرمال و افزایش دقت تست شـبکه        

نتـایج حاصـله در     .  دارد  شبکه یوبهبود همبستگ  تابع هدف 
 . آورده شده است6جدول 

 
 
 

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



                6 
 

 

 
   ارائه نتایج-4

جهت تشخیص عیب با قابلیـت اطمینـان بـالا فلوچـارت            
  . ارائه شده است2 پیشنهادی در شکلتشخیص عیوب

 
 :این فلوچارت شامل اجزاء زیر می باشد

شبکه عصبی طراحی شده جهت تعیین و تفکیک        : 1مدول  
از غیر نرمال طبق توپولوژی ارائه شـده در         وضعیت نرمال   

  .6جدول 
 جـدول   L1مقادیر گازهای قابل احتراق را باحد        : 2مدول  

کند اگر حداقل یکـی از گازهـا مسـاوی یـا            می   مقایسه   7
بیشتر از محدوده ذکر شـده باشـد در اینصـورت علامـت             

 .  وضعیت غیر نرمال است

 

 بــا جــدول مقــادیر گازهــای قابــل  احتــراق را : 3مــدول 
  مقایسـه   IECTC10[15]محدوده نرمال پایگـاه اطلاعـاتی       

 تجاوز از این حد نشان دهنده وضعیت غیر نرمـال           می کند 
 .است 
 جهت تعیـین سـطوح آلارم برگرفتـه از          8جدول  : 4مدول  

و بـر اسـاس      (Delta-X-Reserch) تجربیات افـراد خبـره    
 IECTC10  و پایگــاه اطلاعــاتی  IEC60599اســتاندارد 

 بـه ایـن ترتیـب کـه اگـر           [16],[15].  اسـت  تباس شده اق
 و یـا    L1حداقل یکی از گازهـای قابـل  احتـراق در حـد              

 G1  %) 10 میزان رشد ماهیانه گاز در حد       همچنینبیشتر و 
باشـد در   )  به دلیـل اهمیـت آن       به غیرازاستیلن  L1محدوده

اینصورت بایستی به ترانسفورماتور توجه بیشتری نمـود و         
ازنده س ـ و با کارخانـه      هفورماتور را کاهش داد   یا بار ترانس  

 G2تماس گرفت و اگر میزان رشـد ماهیانـه گـاز در حـد         
قـرار گیـرد ترانسـفورماتور در وضـعیت      ) L1  حـد 50(%

بحرانی است و بایسـتی جهـت تعمیـر و یـا تعـویض آن                
 .برنامه ریزی نمود 

 
 با محدوده ft3/day را بر حسب  9TCGمیزان رشد   :5مدول  

ft3/day 0.1   تجـاوز از ایـن حـد نشـانه     . می کنـد مقایسه
  [3].وضعیت غیر نرمال است 

طبق فلوچارت ارائه شده در صورتی کـه حـداقل یکـی از       
مدولها وضعیت غیر نرمال تشخیص دهـد ورودی هـا بـه            
شبکه عصبی جهت تشخیص عیب داده می شود خروجی         

تخلیــه ، ای شــبکه عصــبی شــامل ســه عیــب حرارتــیهــ
بعـد از تشـخیص ایـن    . می باشد  ه جزئی یخلالکتریکی و ت  

عیوب توسط شبکه عصبی جهت صحت دقیقتر و یا حتی          
الا مکان تشخیص محل خطا با توجه به نوع عیب نیازمنـد      
انجام تستهای مکمل شامل تسـتهای فیزیکـی و شـیمیایی           

                                                           
9.Total combustible Gases  
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به عنـوان   .  می باشیم   روغن و مجموعه تستهای الکتریکی    
صبی مشکل حرارتی   مثال فرض کنید که خروجی شبکه ع      

را تشخیص دهد در اینصورت اگر میزان گازهای حرارتی         
اتیلن، اتان و کمی متان زیـاد باشـد احتمـال وجـود یـک               
اتصال ناقص در ترانسفورماتور می رود در نتیجـه اپراتـور        
نیاز به انجام تسـتهای نسـبت تبـدیل و مخصوصـاً تسـت              

 جهت تشخیص اتصال ناقص در سیم پیچهـا         DCمقاومت  
 .یا تپ چنجر می باشدو 

 نمونــه واقعــی 20جهــت تســت نهــایی شــبکه از تعــداد 
ترانسفورماتورهای معیوب استفاده شده است نتایج حاصله 
با روش های دیگر تشخیص عیب نیز مقایسـه گردیـده و            

 بـه صـورت کلـی             ارائـه شـده اسـت      مهیضـم 9در جدول   
می توان ذکر نمود که روش پیشنهادی به خـوبی قـادر بـه       

 .شخیص و تفکیک دقیق عوامل خطا می باشدت
 :نتیجه گیری

و تفکیـک  در این مقاله با هدف افـزایش دقـت تشـخیص       
، توپولوژی هـای    ب ابتدایی ترانسفورماتورهای قدرت   عیو

ه شـده و    مختلف شبکه عصبی با ورودی های متفاوت ارائ       
قدرت تعمیم دهی و سرعت     ،  با در نظر گرفتن دقت تست     

هینه با قابلیت اطمینان بالا ارائه شـده         ، شبکه ای ب   همگرایی
لف جهت تفکیک   است ضمناً فلوچارتی با مدول های مخت      

ن یهمچن ـ.  ای آورده شـده اسـت      عیوب به صورت مرحله   
 نمونــه واقعــی 20که از تعــداد بجهــت تســت نهــایی شــ

ترانسفورماتورهای معیوب استفاده شده است نتایج حاصله 
 شـده کـه     با روش هـای دیگـر تشـخیص عیـب مقایسـه           

 مربوط به روش پیشنهادی مـی باشـد در          بیشترین راندمان 
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