
  

 

ٍ توایض عیَب داخلی تشاًسفَسهاتَسّای لذست اص  آضىاس ساصی

تا استفادُ  سٍغي تشاًسفَسهاتَس گاصّای هحلَل دس آًالیض سٍی ًتایح

 اص سٍش هٌطك فاصی
ٍ ضضب ػفت ًػاز پیوبى حبخی حؿیٌی  

 زاًكىسُ فٌی ٍ هٌْسؾی

 زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ػلَم ٍ تحمیمبت الجطظ

 وطج ، ایطاى

 هؿؼَز ًَضی
 زفتط پكتیجبًی فٌی ٍ ًظبضت ثط تَلیس

 قطوت هبزض ترههی تَلیس ًیطٍی ثطق حطاضتی

ایطاى تْطاى ،

 

یىی اص هْوتشیي اتضاس پایص ٍضعیت تشاًسفَسهاتَسّای  —چىیذُ 

آى ٍ آًالیض گاصّای گاصوشٍهاتَگشافی سٍغي  لذست ، اًدام آصهایص

DGA)هحلَل دس سٍغي 
1
است. دس ایي همالِ ، یه سیستن استٌتاج  (

FIS)فاصی 
2
عیَب داخلی تشاًسفَسهاتَس  4ٍ توایض 3آضىاسساصیخْت  (

IECهطاتك تا لذست تش پایِ ًتایح آصهایص گاصوشٍهاتَگشافی سٍغي آى 
5
 

60599 guidelines  ُغحت خْت اعتثاس سٌدی  است.هعشفی ضذ

تیص اص   سٍغي گاصوشٍهاتَگشافیًتایح آصهایص  عولىشد ایي سیستن ،

ٍ ًتایح هطالعِ  دس ضثىِ تشق ایشاى هَخَد لذست تشاًسفَسهاتَس 3333

هطىَن تِ داضتي عیة داخلی وِ دهًَتاط  هشتَط تِ تشاًسفَسهاتَسّای

 تا ًتایح تِ دست آهذُ اص سیستن هزوَس همایسِ ٍ ، خذاساصی ٍ گشدیذُ

 % تِ دست آهذ92.1ُ ،  ایي سیستن غحت عولىشددلت ٍ هیضاى  ًْایتاً

اخلی دس تطخیع عیَب د آىخْت اعتواد تِ عولىشد وِ عذد هٌاسثی 

دس تیطتش همالات هٌتطشُ دس  است.فَسهاتَسّای لذست دس آیٌذُ ستشاً

خػَظ هَضَع ایي همالِ ، تش اساس یه یا دٍ هَسد اص هَاسد ریل ، 

تطخیع ٍ توایض عیَب غَست گشفتِ است : همادیش هطلك گاصّای آصاد 

ٍ هحلَل دس سٍغي ، هدوَع گاصّای لاتل اضتعال هحلَل دس سٍغي ، 

ای لاتل اضتعال سٍغي ، ًسثت تشخی اص گاصّا تِ یىذیگش ٍ  هدوَع گاصّ

سضذ گاصّا. اها دس ایي همالِ اص تیطتش ایي همادیش خْت تطخیع ٍ توایض 

                                                           
1 Dissolved Gas Analysis 
2 Fuzzy Inference System 
3 Detection 
4 Isolation 
5  International Electrotechnical Commission  

عیَب استفادُ ضذُ است.ّوچٌیي دس سایش همالات ، تلاضی تشای 

تطخیع عیة تدضیِ ضذى واغز عایمی تشاًسفَسهاتَس دس وٌاس سایش 

غَست ًگشفتِ است. اها سیستن استٌتاج  عیَب الىتشیىی ٍ حشاستی

 فاصی اسائِ ضذُ دس ایي همالِ ، لادس تِ تطخیع ایي عیة ًیض هی تاضذ . 

 7، پایص ٍضعیت 6عیَب داخلی —ّای ولیذی  ٍاطُ

 ، هٌطك فاصی. 8،گاصوشٍهاتَگشافی

.1 همذهِ  

تطاًؿفَضهبتَضّبی لسضت ، اظ هْوتطیي ٍ گطاى تطیي تدْیعات قجىِ 

ثبقٌس. ثب تَخِ ثِ اّویت ایي تدْیعات ، هطالجت اظ آى اهطی ّبی ثطق هی 

حؿبؼ ٍ حیبتی هی ثبقس. زض چٌس زِّ لجل ًحَُ هطالجت اظ ایي تدْیع ، ثِ 

نَضت هٌظن ٍ زٍضُ ای ٍ ّوطاُ ثب ذطٍج آى اظ هساض ثَزُ اؾت.اهب اظ زٍ 

زِّ لجل ثِ ایي عطف ، هطالجت اظ ایي تدْیع ، زض لبلت پبیف ٍضؼیت 

ثِ  فَضهبتَض زض هساض ثَزُ اؾت.زض ایي ضاؾتب ، آظهبیف ّبی گًَبگًَیتطاًؿ

ثط ضٍی تطاًؿفَضهبتَض اًدبم هی قَز وِ اثعاضی خْت  on-lineنَضت 

یىی اظ ایي آظهبیف ّب ، آظهبیف قیویبیی . >1= پبیف ٍضؼیت آى هی ثبقس

گبظوطٍهبتَگطافی ضٍغي تطاًؿفَضهبتَض اؾت.زض ایي آظهبیف ، اظ ضٍغي 

ًؿفَضهبتَض زض چٌس ًَثت ًوًَِ گیطی قسُ ٍ همبزیط گبظّبی هحلَل زض تطا

آى اًساظُ گیطی هی قَز. ثط اؾبؼ تفؿیطی وِ وبضقٌبؼ ذجطُ اظ ایي همبزیط 

                                                           
6 Internal Faults 
7 Condition Monitoring 
8 Gas Chromatography 
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اضائِ هی زّس ، ػیت زاذلی تطاًؿفَضهبتَضهكرم هی گطزز. ضٍـ ّبی 

ظّبی ، گب 2، ضاخطظ 1ضایح زض تفؿیط همبزیط گبظّب ػجبضت اؾت اظ : زٍضًٌجطي

IEEE، اؾتبًساضز  5، ضٍـ اهتیبظزّی 4هثلث زٍال،  3ظّبی ولیسیگب
6
 

C57.104  ٍguidelines IEC 60599 زض ایي همبلِ اظ .guidelines IEC 

اؾتفبزُ قسُ اؾت.همبزیطی وِ زض ایي ضٍـ ّب هؼوَلاً ثِ یه یب زٍ  60599

همبزیط هغلك گبظّبی آظاز ٍ هَضز اظ آى تَخِ هی قَز ، ػجبضت اؾت اظ : 

،  >2= 8، هدوَع گبظّبی لبثل اقتؼبل هحلَل زض ضٍغي 7هحلَل زض ضٍغي

ثطذی اظ گبظّب ثِ یىسیگط  10، ًؿجت >2=9هدوَع گبظّبی لبثل اقتؼبل ضٍغي

. یىی اظ هحبؾي ایي همبلِ ًؿجت ثِ همبلات هكبثِ 11یىسیگط ٍ  ضقس گبظّب

اظ ثیكتط ایي همبزیط ،  ، guidelines IEC 60599ایي اؾت وِ هغبثك ثب 

ایي اؾت وِ خبیگعیٌی  12هعیت ؾیؿتن ّبی َّقوٌس فبزُ قسُ اؾت.اؾت

هٌبؾت ثطای وبضقٌبؼ ذجطُ خْت تفؿیط همبزیط گبظّب ٍ تكریم ػیَة  

ّؿتٌس.یىی اظ هْوتطیي هؼبیت زض ضٍـ ّبی هجتٌی ثط وبضقٌبؼ ذجطُ ، ایي 

اؾت وِ تكریم وبضقٌبؼ ذجطُ ثب احتوبل ذغب ّوطاُ اؾت.ّوچٌیي تؼساز 

زض ثطذی اظ  .>3= ذجطُ ون ثَزُ ٍ اغلت زض زؾتطؼ ًوی ثبقٌس وبضقٌبؾبى

همبلات ، زلت ضٍـ ّبی ؾٌتی تكریم ػیَة زاذلی تطاًؿفَضهبتَض 

وِ زض  لسضت ثب ضٍـ ّبی اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن ّبی َّقوٌس همبیؿِ گطزیسُ

زلت آى پبییي تط یب ثؿیبض پبییي تط اظ ضٍـ ّبی َّقوٌس ثَزُ  اغلت هَاضز

یىی زیگط اظ هعایبی ایي همبلِ ًؿجت ثِ همبلات هكبثِ ، اهىبى .  >4-8= اؾت

زض وٌبض ؾبیط ػیَة  تكریم ػیت تدعیِ وبغص ػبیمی تطاًؿفَضهبتَض

حطاضتی ٍ الىتطیىی اؾت. ثیكتط همبلات هكبثِ اظ ًظط زض اذتیبض زاقتي 

. اهب زض ایي همبلِ ثطای >10ٍ9= تؼساز ٍ تٌَع زازُ ّبی تدطثی ضؼیف ّؿتٌس

ریم هیعاى نحت ػولىطز ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی عطاحی قسُ ، ًتبیح تك

ثط  1394تب ؾبل  1379اظ ؾبل آظهبیف ّبی گبظوطٍهبتَگطافی اًدبم قسُ 

تطاًؿفَضهبتَض لسضت هَخَز زض قجىِ ثطق  3000ثیف اظ  ضٍغي ضٍی

اظ ایي خبهؼِ آهبضی ، ًتبیح  ؾطاؾطی ایطاى هَضز هغبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت.

زؾتگبُ تطاًؿفَضهبتَض  185بی گبظوطٍهبتَگطافی هطثَط ثِ ضٍغي آظهبیف ّ

از ، اًتربة قسُ اؾت. اظ ایي تؼسهكىَن ثِ زاقتي ػیت زاذلی لسضت 

لسضت افعایٌسُ ٍ وبٌّسُ ًهت قسُ زض پؿت  زؾتگبُ تطاًؿفَضهبتَض 157

                                                           
1 Durnenburg 
2 Rogers 
3 Key Gas 
4 Duval Triangle 
5 Scoring System 
6  Institute of Electrical and Electronics Engineers 
7 Absolute Concentrations of Free and Dissolved Gases 
8 Total Dissolved Combustible Gases (TDCG) 
9 Total Combustible Gases (TCG) 
10 Ratio 
11 Rate of Gas Increase 
12 Intelligent Systems 

 26َض ،  زض ؾطاؾط وك Kv400  ،Kv230  ،Kv132 ٍKv63ّبی اًتمبل 

 14ٍ ههطف زاذلی وبٌّسُ 13لسضت انلی افعایٌسُ هبتَضزؾتگبُ تطاًؿفَض

، ّبی حطاضتی هبًٌس ًیطٍگبُ ضاهیي اَّاظ ًُهت قسُ زض ثطذی اظ ًیطٍگب

، ذلیح فبضؼ ، هٌدیل ، پطًس ، قبظًس اضان ، لَقبى ٍ ظضًس ٍؾی هكْسزفط

لسضت افعایٌسُ ًهت قسُ زض ًیطٍگبُ آثی  زؾتگبُ تطاًؿفَضهبتَض 2طهبى ٍ و

 162َض ٍ هؿدس ؾلیوبى ذَظؾتبى هی ثبقس. ّوچٌیي تؼساز قْیس ػجبؾپ

زؾتگبُ تطاًؿفَضهبتَض اظ ایي هدوَػِ ، زاضای یىی اظ ػیَة الىتطیىی یب 

حطاضتی یب قیویبیی ٍ یب  تطویجی اظ ایي ػیَة ثَزُ ٍ تحت پبیف ٍضؼیت 

لطاض گطفتِ ٍ ثب تكریم ػیت آى ، تطاًؿفَضهبتَض اظ هساض ذبضج ٍ تحت 

زؾتگبُ تطاًؿفَضهبتَض هبثمی ،  23ض گطفتِ اؾت. ّوچٌیي تؼساز تؼویط لطا

لاظم ثِ شوط اؾت  فبلس ّطگًَِ ػیجی ثَزُ ٍ وبهلاً ؾبلن زض هساض لطاض زاضز.

ثِ ویفیت لَاًیي فبظی تؼطیف قسُ ثطای آى اظ  FISهَفمیت ػولىطز یه 

یىی اظ ٍیػگی ّبی ایي تحمیك ،  .>11= لحبػ زلت ٍ خبهؼیت ثؿتگی زاضز

لبًَى فبظی اؾت وِ ثِ زلت ولیِ قطایظ هٌسضج زض خساٍل ٍ  221تسٍیي 

 ضا پَقف هی زّس. guidelines IEC 60599قىل ّبی 

زض ازاهِ زض ثرف اٍل ، آظهبیف گبظ وطٍهبتَگطافی تَضیح زازُ قسُ 

 IEC60599خساٍل ٍ هؼیبضّبی هَضز اؾتفبزُ زض ، اؾت.زض ثرف زٍم

guidelines  ًحَُ تكریم ٍ توبیع ػیَة زاذلی تطاًؿفَضهبتَض لسضت ٍ

عطاحی  FISهكرهبت ،تَضیح زازُ قسُ اؾت.زض ثرف ؾَم ثط اؾبؼ آى،

قسُ ثِ ّوطاُ هثبل، تَضیح زازُ قسُ اؾت.زض ثرف چْبضم،زازُ ّبی تدطثی 

ٍ ًتبیح هَضز اؾتفبزُ زض ایي همبلِ ثِ عَض زلیك هؼطفی قسُ اؾت.زض ثرف 

16ٍهؼیبض15ثِ ّن ضیرتگیٌدن ،هبتطیؽ پ
F1  هؼطفی قسُ اؾت.ثب ایي زٍ هؼیبض

ػولىطز ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی عطاحی قسُ هحبؾجِ  17نحت زضخِ زلت ٍ، 

قسُ اؾت.زض ثرف قكن ، ًتیدِ گیطی قسُ ٍ پیكٌْبزّبیی ًیع اضائِ قسُ 

 اؾت.

.2 آصهایص گاص وشٍهاتَگشافی  

ضٍغي ّبی هؼسًی ثَزُ ٍ یه ضٍغي تطاًؿفَضهبتَض ، هؼوَلاً اظ ًَع 

ػبیك الىتطیىی اؾت . ایي ؾیبل ، ًمف اًتمبل حطاضت ٍ ذٌه وٌٌسگی ضا 

ػیت حطاضتی زض  وِ ػیت الىتطیىی یب ٌّگبهی .>13ٍ12= ًیع ثط ػْسُ زاضز

تطاًؿفَضهبتَض ایدبز هی قَز ، هَلىَل ّبی ضٍغي هدبٍض هحل ػیت ، 

ثطذی اظ ایي  .>14= س هی قَزتدعیِ قسُ ٍ زض ًتیدِ گبظّبیی اظ آى هتهبػ

                                                           
13 Step-up Main Transformer 
14 Step-down Auxiliary Transformer 
15 Confusion Matrix 
16 F1 Score 
17 Degree of Accuracy 
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گبظّب ثِ نَضت هحلَل زض ضٍغي زضآهسُ ٍ ثطذی زیگط ثِ نَضت آظاز زض 

هی آیس. زض ایي آظهبیف ، اثتسا ثبیؿتی ثِ نَضت اؾتبًساضز ، اظ ضٍغي 

تطاًؿفَضهبتَض لسضت ًوًَِ گیطی قَز.ؾپؽ ثب ضػبیت اؾتبًساضزّبی حول 

زز. ؾپؽ ثب زؾتگبُ گبظوطٍهبتَگطاف ًٍمل ، ًوًَِ ّب ثِ آظهبیكگبُ هٌتمل گط

، گبظّب خساؾبظی قسُ ٍ همبزیط گبظّبی آظاز ٍ هحلَل زض ضٍغي اًساظُ 

هغبثك ثب ٍضؼیت تطاًؿفَضهبتَض ،  پؽ اظ آى .>15= گیطی ٍ ثجت قَز

چٌسیي ثبض ًوًَِ گیطی زض زٍضُ ّبی هٌبؾت ظهبًی تىطاض ٍ ًتبیح ثجت گطزز. 

، همبزیط گبظّب تَؾظ ٍـ ّبی ضایحثؼس ثط اؾبؼ یىی اظ ضزض هطحلِ 

وبضقٌبؼ ذجطُ تحلیل ٍ ٍضؼیت ؾلاهت تطاًؿفَضهبتَض ثطضؾی گطزز.اگط 

تطاًؿفَضهبتَض هؼیَة تكریم زازُ قس ، ًَع ػیت زاذلی آى ّن هكرم 

هی گطزز. گبظّبی قبذم هتهبػس قسُ زض اثط ػیَة زاذلی تطاًؿفَضهبتَض 

،  (CO)ًََ وؿیس وطثي ، ه (CO2)ػجبضت اؾت اظ : زی اوؿیس وطثي 

ٍ اتبى  (C2H4)، اتیلي  (C2H2)، اؾتیلي  (CH4)، هتبى  (H2)ّیسضٍغى 

(C2H6)  ّوِ ایي گبظّب غیط اظ زی اوؿیس وطثي لبثل اقتؼبل ّؿتٌس. ضٍـ .

ّبی هتؼسزی ٍخَز زاضز وِ ثب ثطضؾی همبزیط هغلك گبظّبی آظاز ٍ هحلَل 

زض ضٍغي ، هدوَع گبظّبی لبثل اقتؼبل هحلَل زض ضٍغي ، هدوَع گبظّبی 

ضقس گبظّب هی  ٍ لبثل اقتؼبل ضٍغي ، ًؿجت ثطذی اظ گبظّب ثِ یىسیگط

ًس ثِ ػیت زضٍى تطاًؿفَضهبتَض ضٌّوَى قَز.ػیَثی وِ اظ ایي عطیك هی تَا

 تَاى وكف ًوَز ، ػجبضت اؾت اظ :

1ٍ ترطیت تسضیدی وبغص تطاًؿفَضهبتَض هَلىَلی تدعیِ .1
 

2ترلیِ خعئی .2
 

3ترلیِ الىتطیىی ثب اًطغی پبییي .3
 

4ترلیِ الىتطیىی ثب اًطغی ثبلا .4
 

C°300بی ووتط اظػیت حطاضتی یب ًمغِ زاؽ ثب زه .5
5 

C  ٍ700°C°300 ثیيػیت حطاضتی یب ًمغِ زاؽ ثب زهبی  .6
6 

C°700ػیت حطاضتی یب ًمغِ زاؽ ثب زهبی ثیكتط اظ  .7
7 

                                                           
1 Paper Decomposition (P) 

 
2 Partial Discharge (PD) 

 
3 Discharges of low energy (D1) 

 
4 Discharges of high energy (D2) 

 
5 Thermal fault <300°C (T1) 

 
6 300°C< Thermal fault <700°C (T2) 

 
7 Thermal fault >700°C (T3) 

 8تطویجی اظ ػیَة ترلیِ الىتطیىی ٍ ًمغِ زاؽ .8

خْت تفؿیط همبزیط گبظّب   IEC 60599 guidelinesزضایي همبلِ اظ    

 زاضز.آى ثرف ثؼسی اذتهبل ثِ تكطیح وِ اؾتفبزُ قسُ 

 guidelines IEC 60599 3.
 ایي ضٍـ قبهل گبم ّبی ظیط هی ثبقس :

گبم اٍل : اگط همساض هغلك فمظ یىی اظ گبظّبی هحلَل زض ضٍغي ثبلاتط 

ّوبى ؾبلاًِ ثبقس ٍ ّن ظهبى ًطخ ضقس  1اظ همبزیط ًطهبل هٌسضج زض خسٍل 

 تدبٍظ ًوبیس ، یؼٌی تطاًؿفَضهبتَض 2گبظ اظ همبزیط ًطهبل هٌسضج زض خسٍل 

 هؼیَة اؾت. ٍ البّ ٍضؼیت تطاًؿفَضهبتَض ًطهبل اضظیبثی هی گطزز.

گبم زٍم : پؽ اظ تكریم هؼیَة ثَزى تطاًؿفَضهبتَض ، ثطای تكریم 

ضخَع ٍ ػیت ضا یبفت.زض ایي خسٍل  3ًَع ػیت آى ، اثتسا ثبیؿتی ثِ خسٍل 

، ثبیؿتی ّط ؾِ قطط هٌسضج زض ؾتَى ّبی خسٍل ثطای ًؿجت گبظّبی شوط 

ثطلطاض ثبقس تب ػیت هتٌبظط ثب آى ، هكرم قَز.ثِ ثیبى زیگط قطط ّب قسُ 

 ز.هی قَ ANDثب یىسیگط 

، ًَع ػیت هكرم ًكس ،  3گبم ؾَم : زض نَضتی وِ اظ عطیك خسٍل 

ضخَع ٍ  1قىل  9ثبیؿتی ثِ هؿتغیل ّبی گطافیىی یب هىؼجبت گطافیىی

 ػیت ضا یبفت.

م ػیت ثب هطاخؼِ ثِ هؿتغیل گبم چْبضم : زض پبیبى ، زض نَضتی وِ تكری

ًیع هحمك ًكس ، ثبیؿتی ثِ هثلث  1ّبی گطافیىی یب هىؼجبت گطافیىی قىل 

یت زض ایي هثلث ، هكرم ذَاّس ضخَع وطز وِ حتوبً ًَع ػ 2زٍال قىل 

 شوط قسُ اؾت. 4قس. هحسٍزُ ّبی ػیَة زاذل هثلث زٍال زض خسٍل 

 هحلَل دس سٍغي تشاًسفَسهاتَسصّای : هحذٍدُ ّای ًشهال همادیش هطلك گا1 خذٍل

   [16] (( ppmیا  μl/lهیىشٍ لیتش تِ لیتش )

CO2 CO C2H6 C2H4 CH4 H2 C2H2  

3800-

14000 
400-

600 
20-

90 
60-

280 
30-

130 
50-

150 
 All 

Transformers 

 2-20 NO OLTC 

60-

280 
Communicating 

OLTC 

                                                                                                      
 

8 Discharges and Thermal (DT) 
 
9 graphical rectangles or cubes 
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گاصّای هحلَل دس سٍغي  سالاًِ هحذٍدُ ّای ًشهال سضذ : 2خذٍل 

   [16] ( ppm1/yearیا  μl/l/year)تشاًسفَسهاتَس
CO2 CO C2H6 C2H4 CH4 H2 C2H2  

1700-

10000 
260-

1060 
5-90 32-

146 
10-

120 
35-

132 
 All 

Transformers 

 0-4 NO OLTC 

21-

37 
Communicating 

OLTC 

   [16] اٍل گامعیة تشاًسفَسهاتَس دس  ًحَُ تطخیع :3خذٍل 
C2H4/ 

C2H6 
CH4/ H2 C2H2/ 

C2H4 
Characteristic 

fault 
Case 

 

<0.2 

 

>1 

 

>2 

<1 

 

1 – 4 

 

>4 

 

<0.1 

 

0.1 – 0.5 

 

0.1 – 1 

>1 but 

NSa 

 

>1 

 

>1 

 

NS a 

 

>1 

 

0.6 – 2.5 

NS a 

 

<0.1 

 

<0.2 b 

Partial 

discharges 

(see notes 3 

and 4) 

Discharges of 

low energy 

Discharges of 

high energy 

Thermal fault 

t <300 C 

Thermal fault 

300 C < t 

<700 C 

Thermal 

fault t >700 

C 

 

PD 

 

D1 

D2 

T1 

 

T2 

 

T3 

NOTE 1 In some countries, the ratio C2H2/C2H6 is used, rather than the 

ratio CH4/H2. Also in some countries, slightly different ratio limits are used. 

NOTE 2  CH4/H2 <0.2 for partial discharges in instrument transformers. 

CH4/H2 <0.07 for partial discharges in bushings. 

NOTE 3  Gas decomposition patterns similar to partial discharges have 
been reported as a result of stray gassing of oil. 

NOTE 4  Gas decomposition patterns similar to partial discharges have 

been reported as a result of the decomposition of thin oil film between 
overheated core laminates at temperatures of 140°C and above.  

aNS = Non-significant whatever the value. 

bAn increasing value of the amount of C2H2 may indicate that the hot spot 
temperature is >1000°C. 

ثبقس ، ٍ ًیع زض ػیي  3ووتط اظ ػسز  COثِ گبظ  CO2اگط ًؿجت گبظ 

ایي زٍ گبظ ثِ یىسیگط ثبظ ّن ووتط اظ ػسز  ؾبلاًِحبل ، ًؿجت ًطخ ضقس 

حبل تدعیِ قسى ٍ  آضاهی زضثبقس ، یؼٌی وبغص ػبیمی تطاًؿفَضهبتَض ًیع ثِ 

 .>16=اظ ثیي ضفتي اؾت 

                                                           
1 parts per million 

 

   [16] هحذٍدُ ّای عیَب داخل هثلث دٍال :4خذٍل 

Limits of zones 

PD 98 % CH4    

D1 23% C2H4 13% C2H2   

D2 23% C2H4 13% C2H2 40% C2H4 29% C2H2 

T1 4 % C2H2 20% C2H4   

T2 4 % C2H2 20% C2H4 50% C2H4  

T3 15% C2H2 50% C2H4   

 

 

هستطیل  ًحَُ تطخیع عیة تشاًسفَسهاتَس دس گام سَم : الف(:  1ضىل 

  [16] ىیهىعثات گشافی ّای گشافیىی ، ب(

 

0,1 

0,1 

0,1 

1,0 

1,0 

Z 

X 

Y 

0,1 
0,1 

1,0 

1,0 

1,0 
10 

D1/D2 

D2 

D1 

PD 

T1 T2 T3 

10 

10 

C2H2 

C2H4 

CH4 

H2 

C2H4 

C2H6 

IEC   1 643/98 

  

NOTE 1 The arrow indicates increasing temperature. 

NOTE 2 The axes are limited to values of 10 for clarification of 

presentation, but actually extend to unlimited values.  

NOTE 3 Each of the cases defined in Table 3 is represented by a 
volume or "box" on the 3-D graphic. 

NOTE 4 The coordinates of each box are the same as in Table 3. It is 

more convenient to use this representation with the help of a computer 
software package.                    
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     >16=  )گام چْاسم(ل ٍ هحذٍدُ ّای روش ضذُ تشای آىهثلث دٍا: 2ضىل 

where   %C2H2 = ((100x)/(x+y+z)) for x = [C2H2] in microlitres per litre 
(μl/l); %C2H4 = ((100y)/(x + y + z)) for y = [C2H4] in μl/l; and %CH4 = 

((100z)/(x + y + z)).                  

.4 (FIS) سیستن استٌتاج فاصی  

ٍ  1اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن ّبی َّقوٌس زض پطٍغُ ّبیی وِ ثب ػسم لغؼیت

احتوبل ٍخَز ذغب ّوطاُ ّؿتٌس ، هفیس اؾت. زض ایي همبلِ اظ هٌغك فبظی 

ػیَة  2خْت تهوین گیطی زض هَضز ؾلاهت تطاًؿفَضهبتَض ٍ عجمِ ثٌسی

ثلَن زیبگطام یه ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی ضا ًوبیف  3اؾتفبزُ قسُ اؾت.قىل 

اظ  FISهلاحظِ هی قَز ، یه  3ّوبى عَض وِ زض قىل .  >18ٍ17= هی زّس

 اخعای ظیط تكىیل قسُ اؾت:

اظ  5، اًدبم یه ًگبقت 4ّسف اظ فبظی ؾبظی:  3فبظی ؾبظ .1

 [0,1]هدوَػِ زازُ ّبی ٍالؼی ثِ هدوَػِ همبزیط ثبظُ 

زض ایي تحمیك ،  .>19ٍ18= هی ثبقس 6تَؾظ تَاثغ ػضَیت

ٍ قىل  4تب  1فبظی ؾبظ ثط اؾبؼ خساٍل  7ولیِ ٍضٍزی ّبی

زض ٍالغ همبزیط ًطهبل ٍ غیط  تؼطیف قسُ اؾت. 2ٍ  1ّبی 

ًطهبل اظ ایي خساٍل ٍ قىل ّب اؾترطاج ٍ ثِ ووه تَاثغ 

ًگبقت قسُ  [0,1]ثبظُ ّبی ًطهبل ٍ غیط ًطهبل ثِ  ػضَیت

 اؾت.

: ایي ثرف ثب اًدبم 8هَتَضاؾتٌتبج فبظی)ٍاحس تهوین گیطی( .2

، ٍضٍزی  9ػولیبت ضیبضی ٍیػُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ لَاًیي فبظی

 .>20=فبظی تجسیل هی وٌس  10ّبی فبظی ضا ثِ ذطٍخی

                                                           
1 Uncertainty 
2 Classification 
3 Fuzzifier 
4 Fuzzification 
5 Mapping 
6 Membership Function 
7 Inputs 
8 Fuzzy Inference Engine (Decision-Making Unit) 
9 Fuzzy Rules 

 ای اظ : ّسف اظ ایي ثرف، ًگبقت هدوَػِ 11غیط فبظی ؾبظ .3

 
 >18ٍ17= ن دیاگشام یه سیستن استٌتاج فاصیتلَ :3ضىل 

ثب اؾتفبزُ اظ تَاثغ  12ثِ زازُ ّبی ٍالؼی [0,1]اػساز حمیمی زض ثبظُ 

 .>18ٍ17= ػضَیت اؾت

ثب ؾبذتبض  13ایي لَاًیي خولات قطعیلَاًیي فبظی :  .4

IF…THEN ّؿتٌس وِ ثب اؾتفبزُ اظ ػولگطّبی AND ،

OR  ٍNOT  لَاًیي حبون ثط یهFIS  ضا ثِ ًگبضـ زض هی

لَاًیي فبظی ثط اؾبؼ زاًف فطز ذجطُ ٍ ثب . >21= آٍضز

. هتغیطّبی >22= تسٍیي هی قَز 14اؾتفبزُ اظ هتغیطّبی ظثبًی

 .>23= ظی ضا وبّف هی زّسظثبًی پیچیسگی هسل ّبی فب

ٍتوبیع ػیَة  زض ایي ثرف،هكرهبت ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی تكریم   

زاذلی تطاًؿفَضهبتَض لسضت تَضیح زازُ قسُ اؾت. عطاحی ایي ؾیؿتن ثب 

 ثَزُ ٍ قبهل هكرهبت ظیط هی ثبقس : MATLABاؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

اؾتٌتبج فبظی  ثطای ؾیؿتن15هوساًی هسل ،تحمیكزض ایي  .1

لاظم اؾت شوطقَز وِ یه ثبضّن هسل  اًتربة قسُ اؾت.

اهب ػولىطز  ،ثطای ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی اًتربة قس16ؾَگٌَ

 25 ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی عطاحی قسُ زاضای آى هٌبؾت ًجَز.

 IECزض هؼیبضّبی ثیبى قسُ خساٍل ٍ ٍضٍزی هغبثك ثب

60599    guidelines  ( 2 ٍ 1ٍ قىل ّبی  4تب  1)خساٍل 

 ثبقس. هی17حبلت 9 ذطٍخی ثب 1 ایي ؾیؿتن زاضای هی ثبقس.

ت حبل 1 ٍ حبلت اذتهبل ثِ وسّبی ػیَة زاضز 8

 (.6ٍ  5اذتهبل ثِ ؾلاهت تطاًؿفَضهبتَض)خساٍل 

                                                                                                      
10 Output 
11 Defuzzifier 
12 Real Data 
13 Conditional Propositions 
14 Linguistic Variables 
15 Mamdani Model 
16 Sugeno Model 
17 State 
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 طشاحی ضذُ دس ایي تحمیك FIS: ٍسٍدی ّای  5خذٍل 

Number Inputs 

1 CO2 

2 CO 

3 H2 

4 CH4 

5 C2H2 

6 C2H4 

7 C2H6 

8 Rate_CO2 

9 Rate_CO 

10 Rate_H2 

11 Rate_CH4 

12 Rate_C2H2 

13 Rate_C2H4 

14 Rate_C2H6 

15 CO2 to CO 

16 Rate_CO2 to Rate_CO 

17 C2H2 to C2H4 

18 CH4 to H2 

19 C2H4 to C2H6 

20 GraphicalC2H2 to C2H4 

21 GraphicalCH4 to H2 

22 GraphicalC2H4 to C2H6 

23 CH4Percent 

24 C2H2Percent 

25 C2H4Percent 

 طشاحی ضذُ دس ایي تحمیك FIS حالت ّای هختلف خشٍخی:  6خذٍل 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 Number 

DT T3 T2 T1 D2 D1 PD P 

 

No 

Fault 

States 

of 

Output 

ثِ ػٌَاى تَاثغ ػضَیت  1تَاثغ هثلثیزض ایي تحمیك ، ًْبیتبً اظ  .2

هیبى  زض ظیطا اؾتفبزُ قس. ػضَیت ثطای ٍضٍزی ّبٍذطٍخی

 تَاثغ ػضَیت ، ثْتطیي ًتبیح اظ ایي تَاثغ ثِ زؾت آهس. ؾبیط

                                                           
1 Triangle  

اظ ضٍـ  (or) 3ٍ تدویغ (and) 2ػولگطّبی زلالتثطای  .3

 ٍ 25= اؾفبزُ قسُ اؾت min  ٍmaxیؼٌی ثِ تطتیت  4ظازُ

24<.  

اؾتفبزُ قسُ  ؾبظی ثطای غیط فبظی 5اظ ضٍـ هطوع خطم .4

 اؾت.

زض ایي ؾیؿتن ، هغبثك ثب خساٍل ٍ هؼیبضّبی ثیبى قسُ  .5

 IF - THENلبًَى فبظی IEC 60599 guidelines  ،221زض

ثِ زلیل  ًگبقتِ قسُ اؾت. ANDاؾتفبزُ اظ ػولگط  ثب 

ّوِ آًْب  6ثطای ٍظى 1اّویت یىؿبى ّوِ ایي لَاًیي ، ػسز 

 زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

زض ایٌدب ثطای تَضیح زض ذهَل چگًَگی ػولىطز ؾیؿتن فبظی 

هثبلی ضا شوط هی وٌین. ثِ ػٌَاى ایي ؾیؿتن، عطاحی قسُ ٍ لَاًیي حبون ثط 

 2008ؾبذت ؾبل  MVA 160ثِ لسضت ًبهی  T1هثبل تطاًؿفَضهبتَض 

ثَئیي  230/63Kv قطوت ایطاى تطاًؿفَ هٌهَة زض پؿت اًتمبلهیلازی 

ظّطا ظیط هدوَػِ قطوت ثطق هٌغمِ ای ظًدبى ضا زض ًظط ثگیطیس. اعلاػبت 

وطٍهبتَگطافی ضٍغي ایي  آهسُ اظ چٌس زٍضُ تؿت گبظثِ زؾت 

 IECثط اؾبؼ گبم اٍل ضٍـ  .اؾت 7تطاًؿفَضهبتَض ثِ قطح خسٍل 

60599 guidelines  گبظ  زض هی یبثین ، همبزیط 2، ثب زلت زض همبزیط خسٍل

تطاًؿفَضهبتَض فَق الصوط ، ثیف اظ حس ًطهبل هی  هحلَل زض (C2H6)اتبى 

ثطاثط همبزیط هٌسضج زض خسٍل فَق الصوط ضقس ایي گبظ اظ تبضید  ثبقس.

، ثطاثط (8)همبزیط وًٌَی 2010/10/02تب تبضید  (7)همبزیط لجلی 2010/05/30

157.2 ppm/year (µl/l/year)    اظ گبم  3هی ثبقس. لصا  ثب زلت زض خسٍل

اٍل زضهی یبثین ضقس ایي گبظ ثیف اظ حس ًطهبل هی ثبقس. زض هطحلِ ثؼسی ثِ 

، زاضین: وًٌَیثب تَخِ ثِ همبزیط  هی وٌین. اظ گبم اٍل هطاخؼِ 4خسٍل 

(C2H2/C2H4)=0 , (CH4/H2) = 2.436 and (C2H4/C2H6) = 0.033 .

، ػیت زاذلی تطاًؿفَضهبتَض هصوَض، ٍخَز  4ل لصا عجك ؾغط چْبضم اظ خسٍ

 300ًمغِ یب ًمبط زاؽ ثب زهبی ووتط اظ 
0
C  یؼٌی(T1)  ِاؾت. ثب تَخِ ث

ایٌىِ ػیت زض ّویي گبم اٍل هكرم قسُ اؾت ، هطاخؼِ ثِ گبم ّبی زیگط 

هٌتفی هی گطزز. زض ؾیؿتن فبظی عطاحی قسُ ثطای تكریم ػیت زض 

زض  54هبتَض فَق الصوط ، لبًَى قوبضُ قطایغی هبًٌس قطایظ تطاًؿفَض

 هدوَػِ لَاًیي ؾیؿتن عطاحی قسُ تؼطیف قسُ اؾت :
                                                           

2 Implication 
3 Aggregation 
4 Zadeh Method 
5 Centroid Technique 
6 Weight 
7 Previous Values 
8 Present Values 
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#54. If (C2H6 is Abnormal) and (Rate_C2H6 is Abnormal) 

and (CH4toH2 is BiggerThan1) and (C2H4toC2H6 is 

SmallerThan1) then (Fault is T1) 

 تَئیي صّشا T1ًتایح آصهایص گاصوشٍهاتَگشافی سٍغي تشاًسفَسهاتَس :  7خذٍل 

 تاسیخ

 ًوًَِ تشداسی

C2H6 

(ppm) 
C2H4 

(ppm) 
C2H2 

(ppm) 
CH4 

(ppm) 
H2 

(ppm) 
CO 

(ppm) 
CO2 

(ppm) 

30/05/2010 186 40 2.369 70 81 257 489 
02/10/2010 239 8 0 95 39 341 1451 

)عیَب طشاحی ضذُ دس ایي تحمیك  FISحالت ّای هختلف خشٍخی :  8خذٍل 

 داخلی تشاًسفَسهاتَس( ٍ هحذٍدُ هتٌاظش تا ّش عیة

DT T3 T2 T1 D2 D1 PD P No 

Fault 

Fault 

0.88 

- 1 

0.77 

– 

0.88 

0.66 

– 

0.77 

0.55 

– 

0.66 

0.44 

– 

0.55 

0.33 

– 

0.44 

0.22 

– 

0.33 

0.11 

– 

0.22 

0 – 

0.11 

Range 

تب  0، هحسٍزُ  C2H6زض تبثغ هثلثی زض ًظط گطفتِ قسُ ثطای ٍضٍزی 

 Abnormalضا هحسٍزُ  20090تب  90ٍ هحسٍزُ  Normalضا هحسٍزُ  90

زض تبثغ هثلثی زض ًظط گطفتِ قسُ ثطای ٍضٍزی تؼطیف ًوَزُ این.

Rate_C2H6  ُضا هحسٍزُ  90تب  -19910، هحسٍزNormal  ُ90ٍ هحسٍز 

تؼطیف ًوَزُ این. زض تبثغ هثلثی زض ًظط  Abnormalزُ ضا هحسٍ 20090تب 

ضا هحسٍزُ  0.1تب  0، هحسٍزُ  CH4toH2گطفتِ قسُ ثطای ٍضٍزی 

SmallerThan0.1  ُضا هحسٍزُ  0.5تب  0.1، هحسٍزBetween0.1To0.5 

ضا  2000تب  1ٍ هحسٍزُ  Between0.1To1هحسٍزُضا  1تب  0.1، هحسٍزُ 

زض تبثغ هثلثی زض ًظط گطفتِ  تؼطیف ًوَزُ این.  BiggerThan1هحسٍزُ 

ضا هحسٍزُ  0.2تب  0، هحسٍزُ C2H4toC2H6قسُ ثطای ٍضٍزی 

SmallerThan0.2 ُضا هحسٍزُ  1تب 0، هحسٍز

SmallerThan1ُضا هحسٍزُ  4تب1،هحسٍزBetween1To4  ُتب  1، هحسٍز

ضا هحسٍزُ  2000تب  2، هحسٍزُ  BiggerThan1ضا هحسٍزُ  2000

BiggerThan2  ُضا هحسٍزُ  2000تب  4ٍ هحسٍزBiggerThan4  تؼطیف

 0.66تب  0.55اظ ذطٍخی ؾیؿتن فبظی ضا اظ T1هحسٍزُ حبلت  .ًوَزُ این

تطاًؿفَضهبتَض ثِ  لاظم ثِ شوط اؾت ولیِ ػیَة زاذلیتؼطیف ًوَزُ این. 

تب  0هحسٍزُ  ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی ، زض ایي ذطٍخیتٌْب حبلت اظ  9نَضت 

حبل ٍلتی  تؼطیف قسُ اؾت. 8ٍ ثِ نَضت هؿبٍی ٍ هغبثك ثب خسٍل  1

 همبزیط گبظّبی هحلَل زض ضٍغي تطاًؿفَضهبتَض هصوَض ضا ثِ ایي ؾیؿتن

هی قَز وِ زض  0.6050فبظی اػوبل هی وٌین ، ذطٍخی ؾیؿتن ػسز  اؾتٌتبج

لصا اظ حبلت ّبی هرتلف ذطٍخی ؾیؿتن ٍالغ اؾت.  T1هحسٍزُ حبلت 

فبظی عطاحی قسُ ، اؾتٌتبج ػیت زاذلی تطاًؿفَضهبتَض ثِ تكریم ؾیؿتن 

 300ًمغِ یب ًمبط زاؽ ثب زهبی ووتط اظ  ٍخَز
0
C ّوبى  یؼٌیT1  .اؾت

اظ ضٍی  0.6050ٍ ًحَُ ػولىطز آى ٍ هحبؾجِ ػسز  54ٍضؼیت لبًَى 

زض ٍالؼیت پؽ اظ  هكرم قسُ اؾت. 4زض قىل ٍضٍزی ّبی فَق الصوط 

تطاًؿفَضهبتَضهؼلَم قس وِ ثِ ػلت ایي ضٍغي ٍثبظزیسزاذلی اظ  ترلیِ ی

 هؼیَة زض1لان ظًی

 
 طشاحی ضذُ ٍ ًتایح آى FISدس  54: تعشیف لاًَى فاصی ضواسُ  4ضىل 

If C2H6 = 239 and  Rate_C2H6 = 157.2 and CH4toH2 = 2.436 and  
C2H4toC2H6 = 0.033 Then Fault = 0.6050 (T1) 

 
 ولىتَس سالن تشاًسفَسهاتَس:  5ضىل 

 
 سادیاتَس تشاًسفَسهاتَس 6ولىتَس هعیَب ٍ پَسیذُ :  6ضىل 

 ثِ هطٍض ظهبى ٍوبضذبًِ ؾبظًسُ ، لان آى زض وف تطاًؿفَضهبتَض خوغ قسُ 

ضازیبتَض تطاًؿفَضهبتَض ٍ ًْبیتبً هٌدط ثِ ایدبز  6ولىتَض  2ثبػث پَؾیسگی

لصا  (6ٍ  5)قىل ّبی گطهب ٍ ًمغِ زاؽ ٍ گؿتطـ ػیت قسُ اؾت. 

                                                           
1 Varnishing 
2 Corrosion 
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 ػیت زاذلی تطاًؿفَضهبتَض هصوَض تَؾظ ؾیؿتن  هكرم گطزیس تكریم

ٍ هٌغجك ثط ٍالؼیت ثَزُ  ، نحیح زض ایي تحمیك فبظی عطاحی قسُ اؾتٌتبج

 اؾت.

1تدشتی ًتایح 
 5.

هٌبؾت اظ ثعضي ٍ یىی اظ هعایبی ایي تحمیك ، اؾتفبزُ اظ یه هدوَػِ 

ًتبیح آظهبیف ّبی گبظوطٍهبتَگطافی  تَضیح ایٌىِزازُ ّبی ٍالؼی اؾت. 

 3000ثیف اظ  ضٍغي ثط ضٍی 1394تب ؾبل  1379اًدبم قسُ اظ ؾبل 

تطاًؿفَضهبتَض لسضت هَخَز زض قجىِ ثطق ؾطاؾطی ایطاى هَضز هغبلؼِ لطاض 

فتِ اؾت. اظ ایي خبهؼِ آهبضی ، ًتبیح آظهبیف ّبی گبظوطٍهبتَگطافی گط

هكىَن ثِ زاقتي ػیت  زؾتگبُ تطاًؿفَضهبتَض لسضت 185هطثَط ثِ ضٍغي 

زؾتگبُ  157از ، اًتربة قسُ اؾت. اظ ایي تؼسیب ػیَة زاذلی 

لسضت افعایٌسُ ٍ وبٌّسُ ًهت قسُ زض پؿت ّبی اًتمبل  تطاًؿفَضهبتَض

Kv400  ،Kv230  ،Kv132 ٍKv63 زؾتگبُ  26َض ،  زض ؾطاؾط وك

لسضت انلی افعایٌسُ ٍ ههطف زاذلی وبٌّسُ ًهت قسُ زض  تطاًؿفَضهبتَض

ٍؾی هكْس ، زّبی حطاضتی هبًٌس ًیطٍگبُ ضاهیي اَّاظ ، فط ُثطذی اظ ًیطٍگب

زؾتگبُ  2طهبى ٍ ذلیح فبضؼ ، هٌدیل ، پطًس ، قبظًس اضان ، لَقبى ٍ ظضًس و

لسضت افعایٌسُ ًهت قسُ زض ًیطٍگبُ آثی قْیس ػجبؾپَض ٍ  بتَضتطاًؿفَضه

زؾتگبُ  162هؿدس ؾلیوبى ذَظؾتبى هی ثبقس. ّوچٌیي تؼساز 

تطاًؿفَضهبتَض اظ ایي هدوَػِ ، زاضای یىی اظ ػیَة الىتطیىی یب حطاضتی 

یب قیویبیی ٍ یب  تطویجی اظ ایي ػیَة ثَزُ ٍ تحت پبیف ٍضؼیت لطاض 

آى ، تطاًؿفَضهبتَض اظ هساض ذبضج ٍ تحت تؼویط  گطفتِ ٍ ثب تكریم ػیت

زؾتگبُ تطاًؿفَضهبتَض هبثمی ، فبلس  23لطاض گطفتِ اؾت. ّوچٌیي تؼساز 

ًىتِ لبثل تَخِ زض ایي  ّطگًَِ ػیجی ثَزُ ٍ وبهلاً ؾبلن زض هساض لطاض زاضز.

زازُ ّب ، تٌَع ٍ تىثط آًْب ثَزُ اؾت.زض هدوَػِ زازُ ّبی اًتربة قسُ ، 

فَضهبتَضّبی لسضت هطثَط ثِ قطایظ اللیوی هتفبٍت ثَزُ اؾت.وكَض تطاًؿ

ایطاى ثِ وكَض چْبض فهل هؼطٍف اؾت.لصا تطاًؿفَضهبتَضّبی هدوَػِ 

اًتربثی هطثَط ثِ آة ٍ َّای گطم ٍ ذكه ، گطم ٍ هطعَة ، ؾطز ٍ 

ذكه ٍ هؼتسل هطعَة ثَزُ اؾت.زض ٍ ذكه ، ؾطز ٍ هطعَة ، هؼتسل 

اظ زازُ ّبی هَضز اؾتفبزُ زض ایي همبلِ اضائِ قسُ ، ًوًَِ ای  9خسٍل 

ثِ ػٌَاى  MATLABًطم افعاض  زض لبلت زؾتَضّبیهصوَض زازُ ّبی اؾت.

ٍضٍزی ثِ ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی اػوبل قسُ اؾت.ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی ، پؽ 

یٌس هحبؾجبتی فبظی ، ػسز غیط فبظی قسُ ای ضا تَلیس هی وٌس. ثب آطفاظ عی 

حبلت ذطٍخی ، ػیت زاذلی  9ٍزُ ّبی تؼطیف قسُ ثطای تَخِ ثِ هحس

                                                           
1 Experimental Results 

تطاًؿفَضهبتَض هكرم هی گطزز. پؽ اظ اػوبل ّوِ ٍضٍزی ّب ، تكریم 

ثِ  ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی ثب حبلت ٍالؼی ػیت زض خساٍلی همبیؿِ قسُ اؾت.

زض هَضز  ، لبثل هكبّسُ اؾت 9ّوبى گًَِ وِ زض خسٍل ، ػٌَاى هثبل 

ت ذوؿِ قطوت ثطق هٌغمِ ای ظًدبى ، تكریم پؿ T1تطاًؿفَضهبتَض 

اهب زض  ثَزُ وِ ثب قَاّس ٍالؼی هٌغجك ثَز. D2ؾیؿتن عطاحی قسُ ، ػیت 

قطوت ثطق هٌغمِ ای اظ  Palor-63 هطثَط ثِ پؿت هَضز تطاًؿفَضهبتَض

ثَزُ وِ ثب  T1عطاحی قسُ ، ػیت  اؾتٌتبج فبظی ّطهعگبى ، تكریم ؾیؿتن

زض ٍالؼیت ایي تطاًؿفَضهبتَض  لاظم ثِ شوط اؾت قَاّس ٍالؼی هٌغجك ًجَز.

هیعاى ،زض ًْبیت اظ عطیك فطهَل ّبیی ثَزُ اؾت. PD  ٍT2زاضای زٍ ػیت 

 ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی هحبؾجِ قسُ اؾت.ایي نحت ػولىطززلت ٍ

یىی اظ ًىبتی وِ ثبیؿتی زض ًتبیح تدطثی ایي پطٍغُ ٍ تحلیل آى ، ثِ آى  

 CO2تَخِ قَز ایي اؾت وِ زضؾت اؾت تىیِ نطف ثط ًؿجت همبزیط گبظ 

چٌساى لبثل اعویٌبى ًجَزُ ٍ احتوبل زاضز ثب ٍخَز ووتط ثَزى ایي  COثِ 

 IEC هغبثك ثب، وبغص تطاًؿفَضهبتَض ؾبلن ثبقس ، لیىي  3ًؿجت اظ ػسز 

60599 guidelines  ِثطای تكریم ایٌىِ تغییط ًؿجت گبظّب ًؿجت ث ،

ثبیؿتی  اًساظُ گیطی زٍضُ لجل ، حبنل اظ ایدبز فبلت خسیس ثَزُ یب ذیط ؟ ،

زٍثبضُ ًؿجت گبظّب ضا ؾپؽ ٍ  وطزُهمبزیط خسیس ضا اظ همبزیط لجلی ون  اثتسا

 هی ثبقس. ىسیگطًؿجت ضقس گبظّب ثِ یوطز وِ زض ٍالغ ایي ّوبى هحبؾجِ 

اؾت. لصا اگط ًؿجت  نبزق COثِ  CO2ایي هغلت هرهَنبً ثطای ًؿجت 

ثبقس ، ٍ ًیع زض ػیي حبل ، ًؿجت ًطخ  3ووتط اظ ػسز  COثِ گبظ  CO2گبظ 

ثبقس ، یؼٌی وبغص  3ایي زٍ گبظ ثِ یىسیگط ثبظ ّن ووتط اظ ػسز  ؾبلاًِضقس 

 ِ قسى ٍ اظ ثیي ضفتي اؾتػبیمی تطاًؿفَضهبتَض ًیع ثِ آضاهی زض حبل تدعی

. الجتِ زٍ تؿت ثطای اعویٌبى اظ ٍضؼیت وبغص تطاًؿفَضهبتَض ٍخَز >16=

یىی اظ ایي تؿت ّب ثِ ًوًَِ گیطی اظ ضٍغي تطاًؿفَضهبتَض زض زاضز وِ 

ٍ  2تؿت اًساظُ گیطی همبزیط فَضاىوِ ّوبى اًدبم قسُ  on – lineنَضت 

ٍ تؿت زیگط  اٍل اؾتبًساضز اؾتثب خس همبیؿِ آىهحبؾجِ ضقس ؾبلاًِ آى ٍ 

قسُ ثبقس ،  ٍلتی وِ تطاًؿفَضهبتَض ثبظآى ّن  off – lineثِ نَضت  فمظ 

ثطزاقتي تىِ وَچىی اظ وبغص تطاًؿفَضهبتَض ٍ بثل اًدبم ثَزُ وِ ّوبى ل

زض ایي پطٍغُ اظ  .>26-28= هی ثبقسآى  3اًساظگیطی زضخِ پلیوطیعاؾیَى

ولىطز ؾیؿتن فبظی عطاحی قسُ تؿت زٍم خْت تكریم نحت ػ

اؾتفبزُ گطزیسُ اؾت وِ زض اغلت هَاضز ، تكریم ٍخَز ػیت زض وبغص 

، هٌغجك ثط ًتبیح  تحمیك ایي تَؾظ ؾیؿتن فبظی اضائِ قسُ زض 4ؾلَلعی

آظهبیف ؾٌدف زضخِ پلیوطیعاؾیَى وبغص ؾلَلعی پؽ اظ ثبظ وطزى ٍالؼی 

                                                           
2 Furanic Compounds (2-furfuraldehyde) 
3 Degree of Polymerization (DP) 
4 Cellulose Paper 
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بض ووی  وِ زض آى ؾیؿتن فبظی تطاًؿفَضهبتَض ثَزُ اؾت. قبیس زض هَاضز ثؿی

وِ عجك  –« اؾت  1وبغص ؾلَلعی زض حبل ترطیت»هب ثِ اقتجبُ اػلام وطزُ : 

، افعایف گبظّبی  –هَضز ثَزُ اؾت  2اظ همبلِ هب فمظ  10خسٍل قوبضُ 

ٍ ٍضٍز َّا ثِ زاذل تبًه ٍ یب  2اوؿیس وطثٌی ثِ ػلت ٍخَز ًكتی

ضٍغي ٍ یب ... ثَزُ اؾت ٍ ًِ ثِ ػلت ترطیت وبغص ؾلَلعی.  3اوؿیساؾیَى

لاظم ثِ شوط اؾت تؼساز لَاًیي ًَقتِ قسُ ثطای تكریم ػیت ترطیت 

لبًَى  3تسضیدی وبغص ؾلَلعی زض ؾیؿتن فبظی اضائِ قسُ زض ایي همبلِ ، 

 اؾت.

.5.1  هحاسثِ هیضاى دلت ٍ غحت تطخیع عیة 

هی تَاى هیعاى زلت ٍ  F1یبض اظ عطیك هؼ:  F1 هعیاس 5.1.1.        

ایي هؼیبض ثِ نَضت گؿتطزُ زض  نحت تكریم ػیت ضا هحبؾجِ ًوَز.

 ،زلیل اؾتفبزُ اظ ایي هؼیبضؾیؿتن ّبی َّقوٌس ٍ یبزگیطًسُ اؾتفبزُ هی قَز.

ُ وطزى پطٍؾِ هحبؾجبت هطثَط ثِ زلت ٍ نحت تكریم ػیت ثب ؾبز

)همساض پیف گَیی  4زلتاؾتفبزُ اظ یه قبذم ؾبزُ اؾت وِ زٍ پبضاهتط 

 ( ضا ثب ّن تطویت هی وٌس.TPRیب همساض  7)حؿبؾیت 6( ٍ ثبظذَاًی5نحیح

پؽ اظ تؿت ّط یه اظ هدوَػِ ػیَة آهَظـ زازُ قسُ زض ؾیؿتن  وٌس.

ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ تكریم ػیت َّقوٌس ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ّبی خسیس، 

)خسٍل طزآٍضی قَزگ ثِ ّن ضیرتگیِ ًبم هبتطیؽ هی تَاًس زض هبتطیؿی ث

، پبضاهتط10زضخسٍل  .(10
faپبضاهتط، 8تؼساز تكریم هثجت نحیح

fb 

پبضاهتط ،9غلظتؼساز تكریم هثجت 
fc پبضاهتط10غلظ هٌفیتؼساز تكریم ٍ 

ثِ ػجبضت زیگط ، هی ثبقس. 11نحیح هٌفیتؼساز تكریم    پبضاهتط
fa

اؾتتؼلك گطلتِ    ػیتثِ  تكریم ّبیی اؾت وِ ثِ زضؾتی هجیّي
fb 

،تؼلك گطلتِ اؾت   ػیت اقتجبُ ثِتكریم ّبیی اؾت وِ ثِ  هجیّي
fcهجیّي 

 هجیّي  ، زازُ ًكسُتؼلك    تكریم ّبیی اؾت وِ ثِ اقتجبُ ثِ ػیت

.ثطایي زازُ ًكسُ اؾتتؼلك    ثِ ػیت زضؾتیتكریم ّبیی اؾت وِ ثِ 

( ثطاثط ًؿجت هیبى تكریم ّبی 1، عجك)یب حؿبؾیت TPR،پبضاهتط اؾبؼ

آقىبض وطزُ ثِ ول تؼساز تكریم ّبی هثجت ضا   ثِ زضؾتی ػیت وِ هثجتی 

  .>30ٍ29= ٍالؼی تؼطیف هی قَز

                                                           
1 Deterioration 
2 Leakage 

3 Oxidation 
4 Precision 
5 Positive Predictive Value 
6 Recall 
7 Sensitivity 
8 Number of True Positive Diagnoses 
9 Number of False Positive Diagnoses 
10 Number of False Negative Diagnoses 
11 Number of True Negative Diagnoses 

 [33ٍ29] تِ ّن سیختگیهاتشیس :  13 خذٍل

 

Actual 

Class 

f  f  

Predicted 

Class 

f  fa  fb  

f  fc  fd  

          
  

     
                                                 (1) 

 ( ثطاثط2، عجك )ّوچٌیي همساض پیف گَیی زضؾت یب ّوبى پبضاهتط زلت

ًؿجت هیبى پبضاهتط
fa  ًتبیح پیف گَیی ّبی وِ هثجت ثَزُ ثِ ول تؼساز

 .>29= هی آیسثِ زؾت  (3)اظ     زض پبیبى ، هؼیبض  تؼطیف هی قَز.

             
  

     
                                              (2) 

 

     
                    

                  
                                      (3) 

ثٌسی ثبیٌطی فمظ زض هؿبئل زؾتِ ثبظذَاًیٍ  زلت زٍ پبضاهتطوِ اظ آًدب 

یه قبذم ته  اًس، ثطای ثِ زؾت آٍضزىتؼطیف قسُ)زٍ ولاؾی ( 

 وٌٌسگیطی هیولاؾی، ًتبیح ثِ زؾت آهسُ ضا هتَؾظ همساضی زض هؿبئل چٌس

ّبی هرتلف ًتبیح گطٍُاظ گیطی وِ ثب هتَؾظ 12ثعضيگیطی زض هتَؾظ .>30=

ّب زض ضا ثِ ػٌَاى تؼساز ول گطٍُ C،  قَزهی اًدبمولاؾی زض هؿبئل چٌس 

ثِ نَضتی وِ  ثعضيگیطی هؿئلِ چٌس ولاؾی زض ًظط گطفتِ ٍ ػول هتَؾظ

ثعضي تط  F1ّط چمسض هؼیبض  .>30ٍ29= قَزاًدبم هی ( ثیبى قسُ ،4زض )

 ثبقس ، ًكبى زٌّسُ زلت ٍ نحت ثبلاتط زض ًتبیح تكریم ػیت هی ثبقس.

 اؾت. F1ثٌبثطایي ّسف زض پطٍغُ ّبی تكریم ػیت ، حساوثطؾبظی هؼیبض 

    
∑     
 
   

 
           ,     (0        )                           (4) 

هحاسثِ هیضاى دلت ٍ غحت تطخیع عیة تَسط 5.1.2.     

FIS  طشاحی ضذُ دس ایي تحمیك تا استفادُ اص هعیاسF1 :  زض ایي

 185 ضٍغي ًتبیح تؿت ّبی گبظوطٍهبتَگطافی هطثَط ثِ هطحلِ،

تطاًؿفَضهبتَض هكىَن ثِ زاقتي ػیت یب ػیَة زاذلی وِ تحت پبیف لطاض 

قسُ اؾت.  اػوبلي تحمیك عطاحی قسُ زض ای FIS، ثِ ٍضٍزی ّبی  گطفتِ

هدوَػِ ًتبیح ٍالؼی ٍ ًتبیح حبنلِ اظ پیف ثطای  ثِ ّن ضیرتگیهبتطیؽ 

 185ة زاذلی هطثَط ثِ ایي َػی هصوَض زض ذهَل FISگَیی 

ثب تَخِ ثِ تكىیل هبتطیؽ ثِ  آٍضزُ قسُ اؾت. 11تطاًؿفَضهبتَض زض خسٍل 

                                                           
12 Macro-averaging 
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هٌبؾجی خْت ؾٌدف هیعاى زلت ٍ  ثؿیبض قبذم F1ّن ضیرتگی، هؼیبض 

نحت تكریم ػیت اؾت. ثِ ػٌَاى هثبل ، خْت تؼییي زضخِ زلت 

عطاحی قسُ زض  FISػیَة تَؾظ   اظ ؾبیط T1ٍنحت خسا ؾبظی ػیت 

 F1هطتجِ هؼیبض  8 زض اثتسا ،ایي تحمیك



 11  

 

 چٌذ ًوًَِ اص تشاًسفَسهاتَسّای لذست ضثىِ تشق ایشاى سٍغي ي تحمیك هشتَط تِ ًتایح گاص وشٍهاتَگشافی: ًوًَِ ای اص دادُ ّای استفادُ ضذُ دس ای 9 خذٍل

Previous Gas Concentration Values (ppm) Present Gas Concentration Values (ppm) 
Previous 
Sampling 

Data 
 

Present 
Sampling 

Data 
 

Trans

. 

Code 

 

Comp. 

Name 
 

N

u

m

b

e

r 

 

C2H6 C2H4 C2H2 CH4 H2 CO CO2 C2H6 C2H4 C2H2 CH4 H2 CO CO2 

0 0 0 25 215 266 706 7 2 0 40 387 416 952 
2007/30/0

8 

2008/24/0

8 

9-1402 

T6--

100-

104 

Bakhtar 1 

56 11.35 0 65 1014 166 790 74 9.303 0 77 1261 204 1132 
2014/14/0

6 

2014/26/0

7 

SARD

ROOD

2-T5 

Azarba

yejan 
2 

6.3 17 58 16 343 226 3940 0 20 75 22 379 206 3402 
2014/01/0

9 

2014/26/1

0 

SARD

ROOD

2-T6 

Azarba

yejan 
3 

519 28 17 56 348 360 2347 924 52 31 137 387 529 3693 
2009/06/0

6 

2010/16/1

0 

Khams

eh  – 

T1 

Zanjan 4 

102 58.85 0 104 54.4 431 3157 155 58 0 134 25.62 603 3482 
2003/09/0

1 

2003/06/0

2 

Siadati

-T2 
Gilan 5 

22 57 0.24 6.5 67 893 1839 23 58 0.24 10 454 870 4545 
2012/25/0

2 

2013/02/0

9 

Palor-

63 

Hormo

zgan 
6 

515 2214 0.82 1735 371 298 529 621 2626 9 1984 428 286 474 
2006/05/0

7 

2006/09/0

8 

Susang

erde 

asli  – 

T3 

Khuze

stan 
7 

9 20 17 0 0 126 1186 228 20 7 33 138 353 2380 
2013/01/0

1 

2013/11/1

1 

Khams

eh  – 

T2 

Zanjan 8 

3 2 0 3 35 259 2084 3 2 2 2 22 199 1762 
2007/19/0

9 

2008/21/0

4 

8-

1401T

1_22-

26_ 

Bakhtar 9 

Diagnosed 

Fault 

Real 

Fault 

Duval Tri. Gas Percent Gas Ratio Gas Increase Rate(ppm/year) 

C2H4

% 

C2H2% 

CH4

% 

C H 

C H 

 
CH 

H 
 

C H 

C H 

 
C   G     

C  G     
 

C  

C 
 C2H6 C2H4 C2H2 CH4 H2 CO CO2 

P P + T1 0.05 0 0.952 0.286 0.103 0 1.64 2.228 7 2 0 15 174 152 249 

PD PD 0.107 0 0.892 0.126 0.061 0 9.194 5.558 154 17 0 107 2908 316 2908 

D1 D1 0.174 0.636 0.191 2000 0.059 3.662 26.901 16.487 -43 22 114 43 245 -135 -3636 

D2 D2 0.236 0.141 0.623 0.056 0.354 0.596 7.946 6.981 297 17.59 10 59 28.6 124 767 

T1 T1 0.302 0 0.698 0.375 5.227 0 10.873 5.771 665 -11.831 0 376 -362 2163 4090 

T1 PD + T2 0.849 0.004 0.148 2.522 0.022 0.004 -118 5.224 0.685 0.395 0 2.368 254 -15 1780 

T3 T3 0.568 0.002 0.43 4.227 4.636 0.003 4.619 1.657 1080 4177 83 2528 579 -122 -558 

DT DT 0.333 0.117 0.55 0.088 0.239 0.35 5.26 6.742 255 0 -12 38 161 265 1392 

NoFault NoFault 0.333 0.333 0.333 0.667 0.091 1 5.367 8.854 0 0 3.4 -1.7 -22 -102 -547 

گطفتِ  همساض 8هحبؾجِ ٍؾپؽ هتَؾظ ایي  آهس، ذَاّسوِ شیلاً  ثِ نَضتی

 هحبؾجِ هی قَز T1 نحت تكریم ػیت زضخِ زلت ٍ ًْبیتبً قسُ ٍ

 هجیّي،F1(T1,NoFault)=92.7%همساض هثبل، ػٌَاى ثِ (.12)خسٍل 

هكىَن ثِ زاقتي ػیت تطاًؿفَضهبتَض  185 اظ هیبىزضنستطاًؿفَضهبتَضّب

ثَزُ ٍزض ػیي حبل  T1 زاذلی اؾت وِ زض ٍالؼیت زاضای ػیت زاذلی

ػیت آى ثِ زضؾتی تكریم زازُ  ایي تحمیك عطاحی قسُ زض FIS تَؾظ

تطاًؿفَضهبتَضّبی ؾبلن ایي هدوَػِ خساؾبظی قسُ اؾت.زضایٌدب  اظ قسُ ٍ

هی ثِ ػٌَاى زٍ ًوًَِ  F1(T1,NoFault) ٍF1(T1,P)ثِ ثیبى ًحَُ هحبؾجِ

پبضاهتطّبی زلت  ،11 هٌسضج زض خسٍل اؾبؼ همبزیط ثط زضاثتسا پطزاظین.

 هحبؾجِ هی قَز: F1(T1,NoFault) ٍثبظذَاًی ثطای

faِزاضای ػیت  زض ٍالؼیت : تؼساز تطاًؿفَضهبتَضّبیی وT1  ِثَزُ ٍ ث

 گَییپیف  T1، زاضای ػیت عطاحی قسُ زض ایي تحمیك  FISزضؾتی تَؾظ 

 . 19 ;ٍ تكریم زازُ قسُ اؾت 
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fb :  ٍِلی ثِ اقتجبُ ، ؾبلن ثَزُ زض ٍالؼیت تؼساز تطاًؿفَضهبتَضّبیی و

گَیی ٍ پیف  T1زاضای ػیت عطاحی قسُ زض ایي تحمیك ،  FISتَؾظ 

 .  0تكریم زازُ قسُ اؾت ; 

fc ِزاضای ػیت  زض ٍالؼیت تؼساز تطاًؿفَضهبتَضّبیی وT1  ثَزُ ، ٍلی

عطاحی قسُ زض ایي تحمیك ، تطاًؿفَضهبتَض ؾبلن پیف  FISثِ اقتجبُ تَؾظ 

 .  3 گَیی ٍ تكریم زازُ قسُ اؾت ;

 اؾتفبزُ اظ همبزیط فَق الصوط ، ثِ زؾت هی آیس :ثب 

                        
  

     
  = 

  

    
  , 

                     
  

     
 

  

    
      , 

                
                                          

                                        
   

         

       
       

 ثِ نَضت ظیط هحبؾجِ هی قَز :         ثِ ّویي عطیك ، 

                  
  

     
  = 

  

    
  , 

               
  

     
 

  

    
      , 

          
                              

                            
   

         

       
      

ضا هحبؾجِ                        ثِ ّویي تطتیت ثطای ؾبیط ػیَة ، 

اظ ؾبیط ػیَة تَؾظ  T1وطزُ ٍ ًْبیتبً زضخِ زلت ٍ نحت تكریم ػیت 

FIS : عطاحی قسُ  زض ایي تحمیك ، ثِ نَضت ظیط هحبؾجِ هی قَز 

          
∑                       

 
       

 لبزض ثِ خساؾبظی ، عطاحی قسُ زض ایي تحمیك FISایي ثساى هؼٌبؾت وِ 

اًدبم ولیِ پؽ اظ  % زلت ٍ زضؾتی اؾت.92.8اظ ؾبیط ػیَة ثب  T1ػیت 

ثطای ّط یه اظ ػیَة زض خسٍل  F1ثِ قیَُ فَق الصوط ، هؼیبض  هحبؾجبت

ٍ  F1(PD)  زض ذهَل ػلت ون ثَزى ًؿجی همبزیطآٍضزُ قسُ اؾت.  13

F1(D2)  هی تَاى گفت : ثیكتط تطاًؿفَضهبتَضّبیی وِ زاضای ایي زٍ ػیت ،

 18ثِ ػٌَاى هثبل اظ  .زیگط ًیع زض آًْب ٍخَز زاقت ثَزًس ، تطویجی اظ ػیَة

هَضز آى زض هَضز  PD  ،16َضز ذغبی تكریم ثطای ػیت ه

، زاضای یه ػیت یب زٍ  PDتطاًؿفَضهبتَضّبیی اؾت وِ ػلاٍُ ثط ػیت 

  ػیت زیگط ّن ّؿتٌس.

 زلت عطاحی قسُ یب ّوبى زضنس FISًْبیتبً هی تَاى گفت هیعاى اثط ثركی 

نحت تكریم ػیَة زاذلی تطاًؿفَضهبتَضّبی لسضت تَؾظ ایي  ٍ

 ؾیؿتن

 : لصا زاضینثطای ّط ػیت اؾت.  F1، ثطاثط هتَؾظ هؼیبض 

F1 =  
∑                             

 
       

.6 ًتیدِ گیشی 

ثب تَخِ ثِ اّویت ثبلا ٍ گطاى ثَزى تطاًؿفَضهبتَضّبی لسضت زض قجىِ ثطق 

، ًحَُ ثْطُ ثطزاضی زضؾت ٍ هطالجت نحیح اظ ایي تدْیع ، یىی اظ هْن 

ًظط هسیطاى نٌؼت حؿبؼ ثطق هی ثبقس.  تطیي ثطًبهِ ّبیی اؾت وِ هسّ

اثعاض  اؾت.« پبیف ٍضؼیت»اؾتطاتػی هسیطاى زض ایي ذهَل ، اؾتطاتػی 

پیبزُ ؾبظی ایي اؾتطاتػی ، آظهبیف ّبی هرتلف الىتطیىی ٍ قیویبیی اؾت 

وِ ثط ضٍی لؿوت ّبی هرتلف تطاًؿفَضهبتَض لسضت اًدبم هی قَز.یىی اظ 

ظهبیف ّبی قیویبیی وِ ثط ضٍی ضٍغي تطاًؿفَضهبتَض لسضت اًدبم هی آ

قَز ، آظهبیف گبظوطٍهبتَگطافی اؾت. وبضقٌبؼ ذجطُ ثب اؾتفبزُ اظ ًتبیح 

ایي آظهبیف ، ثِ تحلیل گبظّبی هحلَل زض ضٍغي ٍ گبظّبی آظاز پطزاذتِ ٍ 

شوط قسُ ، ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی گًَبگًَی وِ زض اؾتبًساضزّبی ثیي الوللی 

ضقس گبظّبی هصوَض ٍ ًؿجت ثطذی  السام ثِ تفؿیط همبزیط هغلك ٍ ًیع ًطخ

اظ ایي گبظّب ثِ یىسیگط پطزاذتِ ٍ ًْبیتبً حىن ثِ ؾبلن ثَزى تدْیع ٍ یب 

ٍخَز یه یب چٌس ػیت  اظ ػیَة ّكت گبًِ هی زّس.هؼوَلاً ذغبی اًؿبًی 

اظ ؾَی زیگط  ی قَز.زض ایي گًَِ تفؿیطّب ٍ ترویي ّب ثِ ٍفَض هكبّسُ ه

ثِ زلیل ون ثَزى تؼساز تطاًؿفَضهبٍضّبی هؼیَة ًؿجت ثِ 

تطاًؿفَضهبتَضّبی ول قجىِ ثطق ، ػوَهبً تدطثِ اًسٍذتِ قسُ زض ایي ظهیٌِ 

اًسن ثَزُ ٍ ثبلغجغ تؼساز وبضقٌبؾبى ذجطُ ثب تدطثِ فطاٍاى ثطذَضز ثب 

لصا عطاحی  تطاًؿفَضهبتَضّبی لسضت هؼیَة ، ثؿیبض اًسن هی ثبقس ،

ؾیؿتن ّبی َّقوٌس تكریم ٍ توبیع ػیَة زاذلی تطاًؿفَضهبتَض لسضت 

ثؿیبض هفیس ٍالغ قَز.زض ّویي ضاؾتب ، زض ایي پطٍغُ ، ثط اؾبؼ  هی تَاًس

زازُ ّبی خوغ آٍضی قسُ اظ ؾطاؾط وكَض زض ذهَل اعلاػبت فٌی ٍ 

قٌبذتِ  تطاًؿفَضهبتَض هؼیَة  162ًتبیح آظهبیف ّبی اًدبم قسُ ثط ضٍی 

تطاًؿفَضهبتَض ؾبلن ، ؾیؿتن  23ؾبل گصقتِ ٍ  15قسُ زض وكَض زض 

اؾتٌتبج فبظی عطاحی قس وِ ثط پبیِ ًتبیح آظهبیف گبظوطٍهبتَگطافی اًدبم 

قسُ ثط ضٍی تطاًؿفَضهبتَضّبی هصوَض ٍ ثب اؾتفبزُ اظ خساٍل ٍ هطاحل 

، السام ثِ تكریم ٍ توبیع ػیت یب  guidelines IEC 60599هغطٍحِ زض

ػیَة زضًٍی تطاًؿفَضهبتَض لسضت هی ًوبیس.ًْبیتبً ثبظزّی ایي ؾیؿتن ثِ 



 13  

 

هؼٌبی هیعاى تغجیك تكریم ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی ثب ٍالؼیت ، هحبؾجِ قس 

اهب لاظم اؾت ثِ ایي ًىتِ هْن تَخِ گطزز وِ  ثِ زؾت آهس.% 91.2وِ ػسز 

 تطاًؿفَضهبتَض لسضت ، ثْطُ ثطزاضی اظ تهوین گیطی زض ذهَل ًحَُ

 ، ثلىِ ًتبیح ؾبیط آظهبیفبم پصیطزداًآظهبیف  ًتبیح ایي ثط پبیِتٌْب  ًجبیؿتی

یٌس آًْب ، ثِ آًظط لطاض گیطز تب ثتَاى اظ ثط هسّ ّبی تىویلی ًیع ثبیؿتی

 تهویوبت

تشاًسفَسهاتَس لذست اًتخاب ضذُ خْت اعتثاسسٌدی 185تشیس تِ ّن سیختگی تشای عیَب داخلی ها:  11 خذٍل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اص سایش عیَب T1تطخیع عیة  طشاحی ضذُ دس ایي تحمیك دس FISدسخِ دلت ٍ غحت :  12 خذٍل

Total 

F1(T1) 

F1(T1,DT) F1(T1,T3) F1(T1,T2) F1(T1,D2) F1(T1,D1) F1(T1,PD) F1(T1,P) F1(T1,NoFault) Measure 

92.8% 100% 92.7% 79.2% 90.5% 97.4% 95% 95% 92.7% Value,% 

 تشاًسفَسهاتَس لذست اًتخاب ضذُ  185تشای ّش یه اص عیَب داخلی  F1هعیاس :  13 خذٍل

F1(DT) F1(T3) F1(T2) F1(T1) F1(D2) F1(D1) F1(PD) F1(P) F1(NoFault) Measure 

95.8% 96.6% 93.6% 92.8% 77.2% 94.45% 73.55% 99.5% 97.7% Value,% 

 

  نحیح زض ذهَل ًحَُ ازاهِ ثْطُ ثطزاضی اظ تطاًؿفَضهبتَض لسضت ضؾیس.

زض ایي تحمیك،  یىی اظ هحسٍزثت ّبی ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی عطاحی قسُ

زض تطاًؿفَضهبتَضی اؾت وِ زاضای چٌس ػیت ّن تكریم تٌْب یه ػیت 

ؾت. گبّی اٍلبت ایي یه ػیت ًیع ثِ اقتجبُ تكریم زازُ هی اظهبى ثَزُ 

 عطاحی قسُ زض ایي تحمیك، قَز. لصا پیكٌْبز هی قَز ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی

زلت ٍ ثِ گًَِ ای ثْیٌِ ؾبظی قَز وِ زض تكریم ػیَة تطویجی ًیع 

 .نحت لاظم ضا زاقتِ ثبقس
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Actual Faults 

No Fault P PD D1 D2 T1 T2 T3 DT 

P
re

d
ic

te
d

 F
a

u
lt
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No Fault 21 0 0 1 0 3 1 1 0 

P 0 37 0 0 0 2 0 0 0 

PD 0 0 2 0 0 2 1 4 0 

D1 0 0 1 4 0 1 0 0 1 

D2 2 0 12 0 4 4 7 1 0 

T1 0 0 0 0 0 19 6 3 0 

T2 0 1 1 0 0 4 18 0 0 
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