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ز مُمتريه تجُيسات صىايغ راوسفًرماتًرَاي قذرت ات— چکيذٌ 

تًاوذ سبب رگًوٍ ػيب در تراوسفًرماتًرَا ميباضىذ ي بريز َبسرگ مي

َاي سىگيه ، تًقف خطًط تًليذ ي تحميل َسيىٍبي برق ضذن تجُيسات

ي تطخيص ي رفغ بٍ مًقغ  گردد. بىابرايه پايص يضؼيت تراوسفًرماتًرَا

ضذٌ در برخًردار است. آواليس گازَاي حل الاييَا از اَميت بايراد آن

باضذ. ي پايص يضؼيت تراوسفًرماتًرَا ميَاي اصلريغه يکي از ريش

ضذٌ است. َاي زيادي مؼرفير آواليس گازَاي ريغه تاکىًن ريشبٍ مىظً

َا با يکذيگر مطابقت ممکه است وتايج حاصل از ايه ريش در مًاردي

ري وُايي در مًرد گيائٍ ريضي جُت تصميماروذاضتٍ باضذ. ايه مقالٍ بٍ 

پردازد. َاي مختلف گازکريماتًگرافي ميضذٌ در ريشوًع خطاي مؼرفي

ايه ريش پيطىُادي بر ريي تراوسفًرماتًرَاي ضرکت مؼذوي ي صىؼتي 

 سازي ضذٌ ي وتايج حاصل از آن ارائٍ گرديذٌ است. گُر پيادٌگل

واليس ريغه، آواليس گازَاي محلًل در تراوسفًرماتًر، آ —َاي کليذي  ياشٌ

 ريغه، گاز کريماتًگرافي

  مقذمٍ  .1
ًيبص ثِ لبثليت اعويٌبى دس ّبي اخيش ثب پيطشفت تىٌَلَطي، دس سبل 

ّبي ديٌبهيىي سبخت ثطش سٍ ثِ افضايص ثَدُ است. آگبّي صٍد ٌّگبم سيستن

لذاهبت ضَد وِ ثتَاى دس صهبى هٌبست ااص ٍلَع ػيت دس يه سيستن ثبػث هي

لاصم سا خْت ثْجَد ٍ تؼويش سيستن ثِ اًدبم سسبًذ ٍ هبًغ اص خشاثي ٍ اص 

غٌبيغ ٍ پيچيذگي ٍ ٍاثستگي وبسافتبدگي آى سيستن گشديذ. اهشٍصُ ثب سضذ 

ضذى تَاًذ سجت هتَلفِ يىذيگش، هتَلف ضذى يه تدْيض هيّب ثسيستن

غوبت التػبدي فشآيٌذّبي غٌؼتي اص خولِ غٌبيغ هؼذًي گطتِ ٍ هسبئل ٍ ل

ّبي فطبس ّبي تَليذ ثشق، پستًيشٍگبُفشاٍاًي سا ثِ ّوشاُ داضتِ ثبضذ. دس 

 خبى،گْش سيشلَي ٍ هشاوض غٌؼتي ثضسي ًظيش ضشوت هؼذًي ٍ غٌؼتي گل

تشيي تدْيضات ثِ ضوبس سفتِ ٍ لزا پبيص تشاًسفَسهبتَسّبي لذست اص حيبتي

ستي وِ دس ذ. دس غَثبضيّب اص اّويت خبغي ثشخَسداس هآىغحيح ٍضؼيت 

ّشيه اص تشاًسفَسهبتَسّبي تغزيِ وٌٌذُ تدْيضات ثشلي خغبيي سخ دّذ، 

ثبضذ. دس يه ذى خظ تَليذ غٌبيغ ثسيبس صيبد هياهىبى هتَلف ض

سخ است گًَي هوىي تشاًسفَسهبتَس لذست خغبّبي هختلفي ثِ دلايل گًَب

الىتشيىي ٍ  ِ دٍ دستِتَاى خغبّبي تشاًسفَسهبتَس سا ثدّذ. ثِ عَس ولي هي

َدُ ٍ سجت ًفَر ثٌذي وشد. ػيَة الىتشيىي ػيَة هخشثي ثحشاستي تمسين

تخليِ خضئي ٍ  گشدًذ. ايي ػيَة ػوذتب ثِ سِ دستِ آسن،دس هَاد ػبيمي هي

يص دهبي ضًَذ. ػيَة حشاستي ًيض ضبهل افضاثٌذي هيپذيذُ وشًٍب تمسين

يه اص ايي خغبّب ثبػث تدضيِ ثبضٌذ. ثشٍص ّشسٍغي ٍ يب ػبيك وبغزي هي

طتِ ٍ گبصّبي هختلفي سا تَليذ سٍغي تشاًسفَسهبتَس ٍ ػبيك سلَلضي آى گ

ثشسسي ووي گيشي اص سٍغي تشاًسفَسهبتَس ٍ ًوبيذ. ثٌبثشايي ثب ًوًَِهي

تَاى اص ٍضؼيت تشاًسفَسهبتَس آگبّي يبفت وِ ثِ گبصّبي هَخَد دس آى هي

DGA) ايي ػول گبصوشٍهبتَگشافي
1
 . [1]گَيٌذهي (

هبتَس، پس اص اًدبم ػوليبت گبصوشٍهبتَگشافي ثش سٍي سٍغي تشاًسفَس

پزيشد. تبوٌَى  يبثي خغبي تشاًسفَسهبٍتش اًدبمثبيستي تحليل ًتبيح ٍ ػيت

ّب ي ضذُ است وِ ّش وذام اص ايي سٍشّبي هختلفي هؼشفثشاي ايي اهش سٍش
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ف اهىبى ػذم تغبثك ايظ هختل. دس ضش[2,3]ثبضٌذ داساي هضايب ٍ هؼبيجي هي

بي هختلف آًبليض گبصوشٍهبتَگشافي ٍخَد خَاّذ داضت. دس ًّتبيح سٍش

ّبي گًَبگَى ًَع خغب ٍ هيضاى دلت ّشيه اص سٍشصهيٌِ تطخيع دليك 

. دس همبلِ [4]گبصوشٍهبتَگشافي تبوٌَى هغبلؼبت صيبدي اًدبم ضذُ است

ًتيبج گبصوشٍهبتَگشافي  يبثيّبي هختلف تحليل ٍ ػيتحبضش، اثتذا سٍش

سٍغي تشاًسفَسهبتَس ضشح دادُ خَاٌّذ ضذ. سپس ثِ هٌظَس تػوين گيشي 

ذ ضذ. ًْبيي دس هَسد ًَع خغبي سخ دادُ دس تشاًسفَسهبتَس سٍضي اسائِ خَاّ

گْش فشاٍسي ضشوت هؼذًي ٍ غٌؼتي گل ّبيتشاًسفَسهبتَسّبي وبسخبًِ

دًذ ٍ سٍش پيطٌْبدي ثش سٍي گشثِ ػٌَاى هَسد هغبلؼبتي هؼشفي هيسيشخبى 

 ّب اخشا خَاّذ گشديذ.آى

 ريغه در محلًل گازَاي آواليس َايريش .2

 تراوسفًرماتًر

 دس ػبيمي وبغز يب ٍ سٍغي تدضيِ اص حبغل گبصّبي تَليذ صهيٌِ دس هغبلؼِ

 1930 سبل ثِ حشاستي ٍ الىتشيىي بيفطبسّ تحت لذست تشاًسفَسهبتَس

 2ّبلستذ تَسظ 1973 سبل دس هجحث ايي دس ِتَخ لبثل پيطشفت. ددگشثشهي

 فطبسّبي تحت وِ ثَدًذ ثشدُ پي داًطوٌذاى ّبلستذ اص لجل. پزيشفت غَست

 ّبيهَلىَل ٍ اوتيَ ّيذسٍطى ثِ هؼذًي سٍغي الىتشيىي ٍ حشاستي

 ٍ ًَذتشويت ض يىذيگش ثب تَاًٌذهي ّبهَلىَل ايي ٍ ضذُ تدضيِ ّيذسٍوشثي

 سٍطى، هتبى، اتبى، اتيلي ٍ استيلي تَليذ ًوبيٌذ.ّيذ هبًٌذ هختلفي گبصّبي

 ٍ خغب دهبي هيبى استجبط وِ ًوَد پيطٌْبد تشهَديٌبهيىي هذل يه ّبلستذ

 ّبيّيذسٍوشثي وِ فشؼ ايي ثب هذل ايي. وشدهي ثيبى سا گبصّب هطخػبت

 سبيش ثب فشآٍسدُ ّش ٍ ضذُ تدضيِ هطبثِ ّبيفشآٍسدُ ثِ سٍغي دس هَخَد

 ثيي استجبط ضذُ، اسائِ هذل ثشاسبس. است ضذُ ثبضذ، اسائِ تؼبدل سد ّبفشآٍسدُ

 وِ دّذهي ًطبى هَضَع ايي سٍي هغبلؼِ. آيذهي ثذست دهب ٍ گبص تَليذ هيضاى

 :وٌذهي پيشٍي صيش الگَي اص گبصّب تَليذ دهب افضايص ثب

H2 → CH4 → C2H6 → C2H4 → C2H2 

 عَس ثِ دهب افضايص ثب آى سهمذا ٍ تَليذضذُ تشپبييي دهبي دس ّيذسٍطى

 دسخِ 1000 حذٍد) ثبلا دهبي دس استيلي وِ دسغَستي. يبثذهي افضايص پيَستِ

 افضايص پيَستِ عَس ثِ دهب افضايص ثب ًيض آى هيضاى ٍ ضذُ تَليذ( گشادسبًتي

 ًشخ ٍ همذاس هغبثك تَاًذهي تشاًسفَسهبتَس خبهذ ػبيك تدضيِ ّوچٌيي. يبثذهي
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 Halstead 

. ضَد هطخع سٍغي، دس هحلَل اوسيذوشثيدي ٍ ذوشثيهًََاوسي گبصّبي

 150 تب 140 ثيي) آستبًِ حذ يه اص دهب وِ ٌّگبهي هطخع عَس ثِ گبصّب ايي

 تٌْبيي ثِ گبصّب ايي هيضاى ٍلي. يبثٌذهي افضايص سٍد ثبلاتش( سبًتيگشاد دسخِ

 ،ثبضذ سلَلضي تشاًسفَسهبتَس خغبي ثشاي غحيحي تطخيع سٍش تَاًذًوي

 عَلاًي حشاستي اوسيذاسيَى اثش دس تَاًٌذهي تشاًسفَسهبتَس دس گبصّب ايي صيشا

 ػبيك دس تَاًٌذهي تَليذ اص پس گبصّب ايي .گشدًذ ايدبد ًيض سٍغي هذت

 دس. ضًَذ ّبگيشياًذاصُ دس ايي گبصّب هيضاى تغييش ثبػث ٍ وشدُ ًفَر وبغزي

 اسائِ ّبييسٍش ٍ گشفت غَست صهيٌِ يدس اي ثيطتشي هغبلؼبت ثؼذ ّبيسبل

 دس اداهِ هؼشفي خَاٌّذ ضذ.ّب آى تشييهْن اص ثشخي وِ ضذ

 3ديروىبرگ وسبت ريش .2.1
 سٍش لذست، تشاًسفَسهبتَس دس خغب تطخيع هْن ّبيسٍش اص يىي

 دس گبصّب ًسجت استفبدُ اص دسثبسُ ّبتلاش اٍليي. است هحلَل گبصّبي ًسجت

 يه دس ًفشات اٍليي ءخض دٍسًٌجشي .گشفت غَست CECG سد 1960 سبل

 لذست تشاًسفَسهبتَس خغبّبي تطخيع تىٌيىي ثشاي وِ ثَد هٌْذسي وويتِ

 هيبى تفبٍت ،1970 سبل دس اٍ. ًوَد پيطٌْبد DGAًتبيح  اص استفبدُ ثب

. داد ًطبى گبصي، ًسجت چْبس اص استفبدُ ثب سا حشاستي ٍ خغبّبي الىتشيىي

 يب وشًٍب تدضيِ حشاستي، هلضب ولي خغبي ًَع سِ تطخيع ثِ لبدس اٍ سٍش

 ثبضذ. هي صيبد اًشطي ثب خضئي تخليِ يب لَس ٍ ون اًشطي ثب خضئي تخليِ

 گبصّبي همبديش وِ است ايي سٍش ايي وبسگيشي ثِ دس تَخِ لبثل ًىتِ

 ثحشاًي سغح اص يه ثبيستي تشاًسفَسهبتَس سٍغي گبصوشٍهبتَگشافي اص حبغل

 ثيطتش ضَد،هي ًبهيذُ L1ذٍديت هح ٍ ضذُ هطخع IEEEاستبًذاسد  دس وِ

 داضت اعويٌبى سٍش ايي ًتبيح ثِ ًسجت تَاىغَست ًوي ايي غيش دس ٍ ثبضذ

ضشح وبهل ػيت يبثي تشاًسفَسهبتَس ثِ سٍش دٍسًٌجشي  .ًوَد استفبدُ آى اص ٍ

 اسائِ ضذُ است. [5]دس 

  4راجرز وسبت ريش .2.2
 سبل دس ثبس اٍليي ساخشص ًسجت سٍش ّبلستذ، تشهَديٌبهيىي هذل پيشٍ

 تػحيح 1977 سبل سپس دس ٍ 1975 سبل دس سٍش ايي. ضذ پيطٌْبد 1973

 غٌؼتي ّبيآصهَى آصهبيطگبّي، ّبيتست تحت اٍ ًظشيِ 1978 سبل دس. ضذ
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 Dornenburg’s ratio method 

4
 Rogers ratio method 
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 تغييش  IEC599استبًذاسد غَست ثِ سپس ٍ لشاس گشفت تئَسي ّبياسصيبثي ٍ

 . [6] يبفت

ثشاي تطخيع خغب  گبص 4، اص ًسجت ساخشص سٍش ثِ خغب تطخيعدس 

 CH4/H2 ،C2H6/CH4 ،C2H4/C2H6استفبدُ هي ضَد. ايي گبصّب ضبهل 

 ٍC2H2/C2H4 ضذُ، ضذى ًسجت گبصّبي هؼشفيهي ثبضٌذ. ثؼذ اص هطخع

سٍش ساخشص اص يه خذٍل ثشاي ػيت يبثي تشاًسفَسهبتَسّب استفبدُ هي 

 ييًْب ٍ هغشح 1996 سبل دس IEC599استبًذاسد  ثؼذي ٍيشايصًوبيذ. 

 .گشديذ

 IEC 60599 استاوذارد  ريش .2.3
 گبصّب غلظت ساخشص، ًسجت سٍش ثش هجٌي ّبًسجت اص تشويجي اص سٍش ايي

 سا خغب ًَع ضص IEC 60599استبًذاسد . وٌذهي استفبدُ گبص سضذ ًشخ ٍ

 خليِت، ون اًشطي ثب تخليِ، خضئي تخليِوِ ايي خغبّب ضبهل  وٌذهي هطخع

  .[7]ي هي ثبضٌذ ٍ خغبي حشاست صيبد اًشطي ثب

  5کليذي گازَاي ريش .2.4
 آغبص Dobleّبي آصهبيطگبُ دس وليذي گبصّبي سٍش سٍي ثش هغبلؼِ

 گبص سٍش، ايي دس .پيطٌْبد ضذ 1974 سبل دس سٍش، ييا ثبس ًخستيي ٍ گشديذ

 ثشاي آى اص گبص، دسغذ ثِ تَخِ ثب ٍ ضذُ ضٌبسبيي خغبيي ًَع ّش ثشاي وليذي

 پبيِ ثش سا DGAاص  حبغل ًتبيح سٍش، ايي. دضَهي استفبدُ تطخيع خغب

 ون اًشطي ثب خضئي تخليِ دس هثبل، ثشاي. ًوبيذهي تفسيش حمبيك اص ايهدوَػِ

-هي تَليذ ّيذسٍوشثٌي گبصّبي اص ًبچيضي ًسجت ّوشاُ ثِ H2اغَلاً  وشًٍب، يب

 دسغذ اگش وِ است H2وشًٍب،  يب خضئي ثشاي تخليِ وليذي گبص ضَد، ثٌبثشايي

 است. وشًٍب يب خضئي تخليِ خغب آى ثبضذ، ثضسي سٍغي، ًوًَِ يه دس آى

 هختلف دهبّبي دس سٍغي ٍ سلَلض تخشيت اثش ثش ضذُ تَليذ هْن گبصّبي

 ثب ضذُ تَليذ گبصّبي همذاس همبيسِ سٍي اص خغب ًَع ضٌبسبيي ثشاي هؼيبسي

 غَست ثِ وليذي گبصّبي هختلف ػيَة ثشاي. ّستٌذ وليذي گبصّبي ايي

 :[8] اًذ ضذُ هطخع صيش

 گبص اتيليوِ  سٍغي دس حشاست اضبفِثِ دليل  حشاستي خغبي 

 اتيلي ضبهل سٍغي تخشيت اص حبغل هَاد ثبضذ.وليذي آى هي
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. ثبضٌذ هي اتبى ٍ ّيذسٍطى ون همبديش ّوشاُ ثِ هتبى ٍ

 .داسد ٍخَد ًيض استيلي تَليذ اهىبى خغب ثَدى ضذيذ دسغَست

 وِ  وبغزي ػبيك حشاست اضبفِثِ دليل  حشاستي خغبي

 اثش ثشدس ايي حبلت  ثبضذ.وليذي آى هي گبص وشثي هًََوسيذ

دي صيبدي همبديش سلَلضي ػبيك سٍي ثش حشاست اضبفِ

 غَست دس. ضَدهي تَليذ هًََوسيذوشثي ٍ اوسيذوشثي

 اتيلي ٍ هتبى تَليذ اهىبى تشاًسفَسهبتَس سٍغي ثِ خغب گستشش

 .داسد ٍخَد ًيض

 سٍغي دس اًشطيون الىتشيىي تخليِثِ دليل  يالىتشيى خغبي  ٍ

 اًشطي،ون الىتشيىي ّبيتخليِ است. ّيذسٍطى آى وليذي گبص

 ٍ اتبى ووي همبديش ٍ هتبى ٍ ّيذسٍطى تَخْي لبثل همبديش

 ٍ وشثي اوسيذدي همبديش همبيسِ. وٌٌذهي تَليذ اتيلي

 ػبيك دس تخليِ هيضاى ًطبًگش تَاًذهي ضذُذتَلي هًََوسيذ

  .ثبضذ بغزيو

 است.  استيليوليذي آى  گبصٍ  خشلِثِ دليل  الىتشيىي خغبي

 ووي همبديش ٍ استيلي ٍ ّيذسٍطى صيبدي همبديش حبلت ايي دس

 ّن سا سلَلضي ػبيك خغب، اگش. ضَدهي تَليذ اتيلي ٍ هتبى

 .ضَدهي تَليذ ًيض وشثي اوسيذدي ضَد ضبهل

 اضتؼال قابل محلًل گازَاي ريش .2.5
 گبصوشٍهبتَگشافي ٍ DGAّبي دادُ اص وِ ّبييسٍش اص ديگش يىي

 ايي دس. ثبضذهي گبصّبي هحلَل لبثل اضتؼبلآًبليض  سٍش ،وٌذهي استفبدُ

 لجل اص همبديش ثب آى همبيسِ ٍ سٍغي دس ضذُحل گبصّبي همذاس ثب تست سٍش

 گبصّب سغَح ثَدى غيشًشهبل غَست دس سا خغب يه ٍلَع تَاىهي ضذُ،تؼييي

 سا خغب يه ٍلَع ّبدادُ وِ غَستي دس. صد حذس تشاًسفَسهبتَس سٍغي دس

 دس آًچِ اص اعلاع ثشاي هيجبيست وبسضٌبس ًگْذاسي دٌّذ، ًطبى

هشاخؼِ  IEEEهؤسسِ  تَسظ ضذُ چبح خذاٍل ثِ افتبدُ اتفبق تشاًسفَسهبتَس

 .[9] ًوبيذ
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  6ديال مثلث ريش .2.6

 دس 7دٍال بيىله آصهبيطبت ٍ تحميمبت ثب دٍال هثلث تطخيع سٍش

 ّش دسغذ سٍش ايي دس .است ثيبى گشديذُ Hydroquebecوبًبدايي  ضشوت

 دسغذّب ثِ ايي سپس. گشددهي اص گبصّبي هتبى، اتيلي ٍ استيلي هحبسجِ يه

 هثلث ايي. گشددهي هطخع هثلثي ًوَداس هحَسّبي سٍي ايًمغِ غَست

 ًمغِ يشيلشاسگ هحل ٍ است ضذُ هختلف تمسين ًَاحي ثِ خغبّب تَسظ

اعلاػبت وبهل سٍش هثلث دٍال . ًوبيذ هطخعا س ػيت ًَع تَاًذهي هزوَس

 ثيبى ضذُ است. [10]ثِ ّوشاُ خذاٍل ػيت يبثي آى دس 

 مصىًػي ًَش َايريش .2.7
 ّبيتىٌيه اص استفبدُ خػَظ دس اسصضوٌذي تحميمبت 1990 سبل اص

. است گشفتِ غَست DGAاص  حبغل بيحتً تحليل ثشاي يػهػٌَ َّش

 فبصي، هٌغك (،EPS) خجشُ ّبيسيستن ضبهل هػٌَػي َّش ّبيسٍش

 .ثبضٌذهي هػٌَػي ػػجي ٍ ضجىِ تىبهلي ّبيالگَسيتن

 ٍ خغب تطخيع ضبهل گيشًذُ تػوين پطتيجبًي سيستن يه خجشُ، سيستن

 لسوت ػٌَاى ثِ DGAهختلف  ّبيسٍش. ثبضذهي ثشداسيثْشُ ّبيتَغيِ

 ثِ ًيض غٌؼتي تدشثيبت ديگش ٍ گشفتِ لشاس استفبدُ هَسد سيستن ايي اػظن

 اعلاػبتي سيستن ايي دس. ضًَذهي گشفتِ وبس خبظ ثِ تطخيع لَاػذ ػٌَاى

اعلاػبت  سبيش ثب ثشداسيثْشُ تبسيچِ ٍ ٍلتبط سغح تشاًسفَسهبتَس، ًَع هبًٌذ

 تطخيع دس استفبدُ خْت خجشُ سيستن هحذٍدي تؼذاد. ضًَذهي تشويت

 . است يبفتِ گستشش سهبتَستشاًسفَ داخلي خغبي

 هؼوَلاً وِ داًص پبيگبُ ثَدىوبهل ٍ دلت ثِ خجشُ سيستن يه هؤثشثَدى

 هطىل تشييثضسي. داسد ثستگي ضَد،هي تْيِ دستي غَست ثِ ٍ ثَدُ پيچيذُ

 ٍ ًذاضتِ سا تطخيع لَاػذ خَدوبس تغجيك لبثليت وِ است ايي خجشُ سيستن

 ثشاي خذيذ گيشيًوًَِ ّبيدادُ صا خَدآهَصضي يه پشٍسِ دس ًيست لبدس

 .گيشد ثْشُ تبصُ ّبيداًستِ آٍسدىثذست

                                                           
6
 Duval Triangle 

7
 Michel Duval 

وًع خطاي  تؼييهريش پيطىُادي براي  .3

 تراوسفًرماتًر

ًتبيح  ،ّوبًغَس وِ دس ثخص همذهِ همبلِ روش گشديذ، دس ثشخي اص هَاسد

ش ّبي هختلف گبصوشٍهبتَگشافي هوىي است ثب يىذيگآهذُ اص سٍشثذست

ثبضٌذ. لزا تطخيع ًْبيي ًَع خغبي سخ دادُ هوىي است ثب  تغبثك ًذاضتِ

هطىل هَاخِ ضَد. تبوٌَى تحميمبت صيبدي دس صهيٌِ هيضاى دلت ّشيه اص ايي 

ضذُ دس است. ثشاي تطخيع ًَع خغبي ايدبد ّب اًدبم ضذُسٍش

 1گيشي ًَع خغب وِ دس ضىل هبتَس اثتذا ثِ هؼشفي دسخت تػوينتشاًسفَس

گيشي ًطبى دادُ ضذُ دس دسخت تػوين پشداصين.ت هيًطبى دادُ ضذُ اس

وذ هشثَط ثِ ًَع خغبي  DGAّبي ثب تَخِ ثِ تطخيع سٍش ،1ضىل 

وٌذ. ثِ ػٌَاى هثبل تشاًسفَسهبتَسي وِ داساي خغبي هيايدبد ضذُ سا اًتخبة 

خَاّذ ثَد.  C1داساي وذ  ،گشاد ثبضذدسخِ سبًتي 300حشاستي ووتش اص 

ثشاي  Bِ تشاًسفَسهبتَسي سبلن تطخيع دادُ ضَد وذ ّوچٌيي دس غَستي و

 ضَد.آى دس ًظش گشفتِ هي

                  

         
B

        
A

             
D

           
C

    C   300    
C   700 

)2(

        C   300
)1(

         C   700
)3(

   
)1(

          
)2(

    
)2(

    
)1(

    
)2(

    
)1(             

)4( 
گيري خطاي تراوسفًرماتًر: درخت تصميم1 ضکل  

دس  DGAّبي دس هشحلِ ثؼذ ثبيستي هيضاى دلت ّشيه اص سٍش

تطخيع ًَع خغب هطخع ضَد. ثشاي ايي هٌظَس اص ًتبيح ثذست آهذُ دس 

-دلت ثذست آهذُ ثشاي ّشيه اص سٍش ضَد. دس ايي هشخغ،استفبدُ هي [4]

%، 76ثِ تشتيت  IECّبي ساخشص، گبصّبي وليذي، هثلث دٍال ٍ استبًذاسد 

% ثذست آهذُ است. دس ًْبيت ثب هؼشفي ضبخع خغبي %69 ٍ %91، 85

تَاى ًَع خغبيي ايدبد ضذُ سا هي (1) تَسظتَس دس تشاًسفَسهبايدبد ضذُ 

 خيع داد:تط
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(1) 
1 2 3 4

( ) ( ) ( ) ( )
R K D I

F K F K F K F K F        

وذ  FR است. ّوچٌيي ضبخع ولي خغبي تشاًسفَسهبتَس F(، 1دس )

وذ هشثَط ثِ خغبي  FKهشثَط ثِ خغبي ثذست آهذُ اص سٍش ساخشص، 

وذ هشثَط ثِ خغبي ثذست آهذُ اص  FDثذست آهذُ اص سٍش گبصّبي وليذي، 

هذُ اص سٍش استبًذاسد وذ هشثَط ثِ خغبي ثذست آ FIسٍش هثلث دٍال ٍ 

IEC ضشايت آيٌذگيشي ثذست هيوِ اص دسخت تػوين ذٌثبضهي .K1  اليK4 

 [4]آيٌذ وِ دس ايٌدب ثب تَخِ ثِ ثب تَخِ ثِ هيضاى دلت ّش سٍش ثذست هي

اًذ. دس دس ًظش گشفتِ ضذُ 69/0ٍ  91/0، 85/0، 76/0ايي ضشايت ثِ تشتيت 

خغب سا دادُ ثبضٌذ، ايي تطخيع يه ًَع  DGAغَستي وِ چٌذ سٍش 

توبل ( ثب يىذيگش خوغ ضذُ ٍ اح1ضذُ دس )ضشايت دس ًظش گشفتِ خغبّب ثب

ًوبيٌذ. پس اص هحبسجِ ضبخع ولي خغب ٍخَد آى ًَع خغب سا لَيت هي

(، خغبيي وِ ثيطتشيي همذاس سا داضتِ ثبضذ ثِ ػٌَاى خغبي ًْبيي 1تَسظ )

بست ولي سٍش پيطٌْبدي فلَچ 2تشاًسفَسهبتَس هؼشفي هي گشدد. ضىل 

 دّذ. يي ػيت تشاًسفَسهبتَس سا ًطبى هيخْت تطخيع ًْب
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 : فلًچارت ريش پيطىُادي جُت تؼييه ػيب تراوسفًرماتًر2ضکل 

 وتايج ريش پيطىُادي .4

ش سٍي ضذُ ثشاي تطخيع ًَع ػيت تشاًسفَسهبتَس ث سٍش پيطٌْبد

گْش فشآٍسي ضشوت هؼذًي ٍ غٌؼتي گل ّبيتشاًسفَسهبتَسّبي وبسخبًِ

تشاًسفَسهبتَس هَسد آصهبيص  20دس هدوَع تؼذاد  سبصي گشديذ.پيبدُ

 1گبصوشٍهبتَگشافي لشاس گشفتٌذ. هطخػبت ايي تشاًسفَسهبتَسّب دس خذٍل 

 ًطبى دادُ ضذُ است.

 : مطخصات تراوسفًرماتًرَاي مًرد آزمايص1جذيل 

ظرفيت 

(KVA) 

سطح يلتاش 

(KV) 

 تراوسفًرماتًر

7000 20/6.3 TR1 

1000 20/0.4 TR2 

1600 20/0.4 TR3 

1600 20/0.4 TR4 

5000 20/6.3 75ET1 

5000 20/6.3 75ET2 

8000 20/6.3 74ET1 

8000 20/6.3 74ET2 

12500 20/6.3 18ET101 

10000 20/6.3 13ET101 

10000 20/6.3 13ET201 

8000 20/6.3 300TR02 

2500 20/6.3 110TR01 

1600 20/0.4 110TR02 

1600 20/0.4 110TR03 

1600 20/0.4 410TR01 

8000 20/6.3 300TR01 

2700 20/0.4 300TR03 

2700 20/0.4 300TR04 

2000 6.3/0.71 300TR05 

 

فَسهبتَسّب ثب استفبدُ اص ًتبيح حبغل اص گبصوشٍهبتَگشافي ايي تشاًس

، گبصّبي وليذي ٍ هثلث دٍال دس IECّبي ًسجت ساخشص، استبًذاسد سٍش

دس  ،گشددوبًغَس وِ دس ايي خذٍل هلاحظِ هياسائِ ضذُ است. ّ 2خذٍل 

 تَسظدُ دس تشاًسفَسهبتَس ثسيبسي اص هَاسد تطخيع ًَع خغبي سخ دا

بي اهب ايي تفبٍت تٌْب دس ضذت خغ ثبضذ.ّبي گًَبگَى يىسبى ًويسٍش

هشثَط ثِ ًَع ولي خغب ًيست. دس ثبضذ ٍ هشثَعِ ٍ يب ػذم سخذاد خغب هي

ٌّگبم سخ دادى خغبي آسن، همبديش گبصّبي استيلي ٍ ّيذسٍطى دس سٍغي 

 DGAّبي ٍ لبثليت تطخيع آى ثشاي ّوِ سٍش ذًسٍتشاًسفَسهبتَس ثبلا هي

گشدد، ثب استفبدُ اص ت. ّوبًغَس وِ دس خذٍل هلاحظِ هيٍخَد خَاّذ داض

ًتبيح  ولي خغب سا دس هَاسدي وِ دستَاى ًَع ٍ ضذت سٍش پيطٌْبدي هي

 هتفبٍت است ثذست آٍسد. DGAّبي سٍش
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 : وتايج آواليس گازکريماتًگرافي تراوسفًرماتًرَاي مًرد آزمايص2جذيل 

 وتيجٍ کلي

)ريش 

 پيطىُادي(

مثلث 

 ديال

گازَاي 

 کليذي

استاوذارد 

IEC 

 وسبت

 راجرز

 تراوسفًرماتًر

C1 C2 C1 C1 C1 TR1 

C2 C2 C1 C1 C2 TR2 

C1 C1 C1 C1 C1 TR3 

C1 C1 C1 C1 C1 TR4 

C1 C2 B C1 C1 75ET1 

B C1 B C1 B 75ET2 

C2 C2 B C1 C2 74ET1 

C2 C2 B C1 C2 74ET2 

B C2 B B C1 18ET101 

C1 C1 C1 C1 C1 13ET101 

C1 C1 C1 B C1 13ET201 

C2 C2 B C1 C2 300TR02 

C1 C2 C1 B C1 110TR01 

C1 C2 C1 C1 C1 110TR02 

C1 C2 C1 C1 C1 110TR03 

C2 C2 C1 C2 C1 410TR01 

C2 C2 B C1 C2 300TR01 

C2 C2 B C1 C2 300TR03 

C2 C2 B C1 C2 300TR04 

C2 C3 C2 C1 C2 300TR05 

 گيريوتيجٍ .5

ثبضٌذ ٍ تشيي تدْيضات غٌبيغ هياص اسبسي تشاًسفَسهبتَسّبي لذست

ي ثشخَسداس است. استفبدُ اص سٍش آًبليض ّب اص اّويت ثبلايپبيص ٍضؼيت آى

ّبي سايح پبيص شافي تشاًسفَسهبتَسّب يىي اص سٍشسٍغي ٍ گبصوشٍهبتَگ

ضذُ خْت تحليل ًتبيح ّبي اسائِثبضذ. سٍشّب هيٍضؼيت آى

گشدًذ. طخيع ولي ػيت تدْيض دچبس خغب ًويگبصوشٍهبتَگشافي ػوذتب دس ت

خ دادُ دس تشاًسفَسهبتَس ثب استفبدُ اهب دس هَاسد صيبدي تطخيع ضذت ػيت س

دّذ. دس ايي همبلِ ًتبيح هتفبٍتي سا ثذست هي DGAّبي هختلف اص سٍش

تلف تحليل ّبي هخسٍضي اسائِ گشديذ وِ ثتَاى ثِ خَثي اص ًتبيح سٍش

گيشي لاصم سا ثِ ػول آٍسد ٍ ًَع ػيت سخ دادُ سا گبصوشٍهبتَگشافي ًتيدِ

تشاًسفَسهبتَس ضشوت هؼذًي ٍ  20سٍي تطخيع داد. سٍش پيطٌْبدي ثش

اسائِ ضذ. استفبدُ اص ايي گْش سيشخبى پيبدُ گشديذ ٍ ًتبيح آى غٌؼتي گل

سٍغي تشاًسفَسهبتَسّب ثشاي تَاًذ ووىي ثِ تحليلگش ًتبيح آًبليض سٍش هي

 گيشي هٌبست ثبضذ.تػوين
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