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 تحليل گرهٌطق فازي، ًرم افسار ، گازّاي هحلَل در رٍغي تراًسفَرهاتَر. GC:  ٍاشُ ّاي کليدي
 چىيذُ: 

  احتشاق  لبثل  گبصّبي  ٍ تحليل  تزضيِ  وِ  اػت  دادُ  ًـبى  تزشثِ  اص تشاًؼفَسهبتَسّب، ثِ  د صيبديتؼذا  سٍي ثش ٍ هؼتوش  هٌظن  هغبلؼِ

 گزاسًذ.  دس اختيبس هي  ثشداسي  ثْشُ  دس حبل  تشاًؼفَسهبتَسّبي  اص ٍضؼيت سا هْوي اعلاػبت GC) )گبصوشٍهبتَگشافي  دس سٍغي  هحلَل

خلاء ٍ يب اػتشيپش( ٍ سًٍذ سؿذ آًْب دس چٌذ   سٍؽِ )ث  اص سٍغي  ؿذُ  اػتخشاد  گبصّبي  هجٌبي ثش  فمظ  گبصوشٍهبتَگشافي  آصهبيؾ

 ثبؿٌذ.  هي  ٍ تحليل  تزضيِ ٍ  لجَل  لبثل  دس پي  پي  آصهبيؾ  هشحلِ

ذا وشدى اػتفبدُ هي وٌٌذ. دس ايي پشٍػِ اغلت پي DGAوليِ تىٌيىْبي َّؽ هلٌَػي ثِ هٌظَس تحليل ػيَة تشاًغ اص سٍؽ 

ساثغِ اي ثيي ارضاي تشاًغ، ًَع ػيت ٍ دلايل ثشٍص ػيت وبس دؿَاسي اػت ٍ ػيَة هؼوَلا دس عَل صهبى ًبؿٌبختِ ثبلي هي هبًٌذ. 

ثشاي رلَ گيشي اص ايي گًَِ هـىلات ٍ صيش ًظش گشفتي دليك تش ٍضؼيت تشاًؼفَسهبتَس، هي تَاى اص هٌغك فبصي اػتفبدُ وشد. ًشم 

 Data baseثشاي ايي هٌظَس عشاحي ؿذُ اًذ وِ ثب اػتفبدُ اص تىٌيىْبي َّؽ هلٌَػي، هٌغك فبصي، تىيِ ثش  افضاس ّبي هتؼذدي

هَرَد اص ػَاثك تؼتْبي پيـيي اًزبم ؿذُ ثش سٍي تشاًؼفَسهبتَس ٍ ػبيش هـخلبت تشاًغ، ٍضؼيت تشاًؼفَسهبتَس سا تحليل هي 

ربهغ ثِ هٌظَس تحليل ٍضؼيت  Data baseؽ هلٌَػي ٍ ثْشُ گيشي اص يه ثب اػتفبدُ اص تىٌيىْبي َّ وٌٌذ. ًشم افضاس هَرَد

تشاًؼفَسهبتَس دس ايشاى عشاحي ٍ پيبدُ ػبصي ؿذُ اػت. وِ دس اداهِ ثِ آى اؿبسُ خَاّذ ؿذ. 
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ABSTRACT 

 

The power transformer is one of the main components in a power transmission network. 

Major faults in these transformers can cause extensive damage, which do not only interrupt 

electricity supply but also result in large revenue losses. Due to the large number of transformers 

of different makes and capacities, routine maintenance and diagnosis of such transformers, even 

using foreign consultants, are rather difficult as different transformers exhibit different 

characteristics and problems. Moreover, different climatic and operating conditions may not be 

able to draw the correct conclusion to some problems.  

To help in overcoming such problems, a software is currently being developed called  

“TOGA 5.5” for the interpretation of the Dissolved Gas Analysis (DGA) performed on the 

transformers using the technique of fuzzy logic. The first phase of the project which also consists 

of a fuzzy logic interpretation module can be used for interpreting most of the DGA test results has 

already been completed and is discussed in this paper. The next phase of the project would involve 

utilizing other artificial intelligent techniques such as neural networks and other algorithms to 

automatically generate rules from trends found in the database. 
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 :   دس سٍغي  هحلَل  گبصّبي 1 
 

 تَليذ گبص:   هىبًؼين   3

 سٍغي:   تزضيِ  1-3
 ًي وِّيذسٍوشثَ  اص هَلىَلْبي  اص هخلَعي  هؼذًي  سٍغي

,,32 گشٍّْبي اص CHCHCH اػت. ايي گشديذُ تـىيل  

ٍ ّيذسٍطًْب   ثَدُ  هتلل  ّن  ثِ  وشثي  ثِ  وشثي  اص هحل  تشويجبت

  اتلبلات  رذا ؿذى دس احشلشاس داسًذ.   ؿؼبػي  كَست  ثِ

HC,CC ضؼيف اص لجيل  حش يب   الىتشيىي  ّبي دس احش تٌؾ

*  ، يًَْبي  استي 

3

*

2

** ,,, CHCHCHH ؿًَذ. ايي هي تَليذ  

تزذيذ   ٍ اًفؼبلات  فؼل  ػلؼلِ  يه  عي  ػشػت  يًَْب ثِ

  اص لجيل  گبصّبيي  كَست  ٍ ثِ  ًوَدُ  ػبختوبى

 ّيذسٍطى HH  هتبى ٍ HCH 3 

 اتبى 33 CHCH  اتيلي  22 CHCH  ٍ  يب

اػتيلي CHCH ؿًَذ ظبّش هي 

 : دس احش گشهب  ػلَلضي  هَاد ػبيمي  تزضيِ  2-3
)وبغز،   ػلَلضي  د دس هَاد ػبيميپليوش هَرَ  ّبي صًزيشُ

  حلمِ  تؼذاد صيبدي  چَة( داساي  فـشدُ، پَدس فـشدُ  چَة

OC ضؼيف  ّيذسٍگلَوض ثب اتلبلات ِدس همبثل  ّؼتٌذ و  

ٍ دس احش   پبيذاس ثَدُ  سٍغي  ْبيًٍحشاست، ووتش اص ّيذسٍوشثَ

  ؼفَسهبتَسّب( تزضيِتشاً  حشاستي  )اص ديذگبُ  ًبچيضي  گشهبي

 105  حشاست  هشٍس اص دسرِ  ثِ  اتلبلات  ايي  ؿًَذ. ؿىؼتي هي

  دس دسرِ  ؿذى  وشثٌيضُ  دس رْت  آى  ٍ تىبهل  آغبص ؿذُ  دسرِ

  پيًَذد. دس احش گشم هي  ٍلَع  ثِ  دسرِ 300ثبلاتش اص   ّبي حشاست

عَس اخق، ؿبّذ همذاس   ثِ  ؿذيذ هَاد ػلَلضي  ؿذى

COٍ صيبدي
2COثَد. تَليذ   خَاّين  دس سٍغي  هحلَل

COٍ گبصّبي
2COثب   هتٌبػت  سٍغي  ثِ  آغـتِ  اص وبغزّبي

 يبثذ.  هي  افضايؾ  ؿذت  دهب ثِ  افضايؾ

 

  :ًظش دس هَسد ػيت  ٍ اػلام  ثٌذي روغ  4
  ثشحؼت  آهذُ  دػت  ثِ  آهبسي  اعلاػبت  ثب تَرِ

  تشاًؼفَسهبتَسّب سخ  ثش سٍي  عَس هؼوَل  ثِ  وِ  هختلفي  ػيَة

ثب   تَاى هي "ؿذُ  اػتخشاد  گبصّبي" ٍ "ػيت  ًَع"  دّذ ثيي هي

هب سا لبدس   سٍاثظ  سا ثشلشاس ػبخت، ايي  اي ػبدُ  ساثغِ  اعويٌبى

  ػيَة  ثشاي  سا عي چْبس گشٍُ  خبكي  ػبصًذ لبًًَوٌذي هي

گبص   ػيَة، يه  اص آى  دس ّش يه  ٍرَد آٍسين، وِ  ثِ  هختلف

  ثِ ريلاً  وِ  تشتيجي  خَاّذ ثَد ثِ  هشثَعِ  ػيت  هـخلِ  خبف

 [1] گشدد:  هي  اؿبسُ  آى

  .صيبد  ثب اًشطي  الىتشيىي  ـ تخلي1ِ

  .ٍ وشًٍب   ون  رضئي، ثب اًشطي  ـ تخلي2ِ

  .  ؿذيذ سٍغي  دهبي  افضايؾـ 3

  . ػلَلضي  هَاد ػبيمي  حشاستي  يتـ تخش4

ٍرَد   دليل  ثِ  تفبكيل  ايي  ثب توبم  تزوش اػت  ثِ  لاصم  ٍلي

ثش   تَاى ًوي  تبحيش گزاس، ّويـِ  ٍ ػَاهل  هختلف  ّبيسفبوتَ

  ػيت  ًَع  ثِ  ًؼجت  فَق، لبعؼبًِ  ّبي ٍ تحليل  تزضيِ  هجٌبي

ثؼب   ثَد، چِ  هغوئي  ٍرَد ػيت  ثِ  يب ًؼجت  ًظش ًوَدُ  اػلام

گبص   وِ  آى  رض گبص هـخلِ  ثِ  يبد ؿذُ  اص ػيَة  دس ّش يه  وِ

ؿبّذ ٍرَد ػبيش گبصّب ًيض  ،ؿَد هي  هحؼَة اى ػيت  وليذي

ػيت،   ًَع  ثِ  ؿذى  ًضديه  رْت  ثؼذي  لذم  . ثٌبثشاييّؼتين

  تَاًذ ووه هي  ثبؿذ وِ بصّب هيگ  ثيي  اص ًؼجت  گيشي ثْشُ

گبص   ًَع 5اص   ايي  ًوبيذ. دس   ػيت  ًَع  تحليل  تزضيِ  ثِ  هَحشي

تْب دس وٌبس جؼً  اص ايي  گشدد ّش يه هي  اػتفبدُ  ًؼجت 4ٍ 

دليمتش   ػيت  ًَع  ثِ  هب سا ًؼجت  تـخيق  ،لجلي  ٍ تحليل  تزضيِ

  [2] :اػتؿذُ   سُثب آًْب اؿب ريلاً  ًوبيذ وِ ٍ وبهلتش هي
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 الىتشيىي:   ػيَة  1-4
آًْب اص   تـخيق. ؿذًبم ثشدُ   الىتشيىي  ػيَة اص لجلاً

  گبصّب ثِ  ٍ ًؼجت  وليذي  ثب گبصّبي  يىذيگش دس وٌبس همبيؼِ

  ثِ  رضئي، الىتشيىي  لَعٍ ؿبهل:  ثبؿذ  هيؼش هي  ساحتي

 هيجبؿذ. ضئير  تخليٍِ  وشًٍب  كَست
 

 حشاستي  اؿىبلات  2-4

     فلضي:   ثخـْبي  ثش سٍي  هَضؼي  گشهبي 1-2-4
  پشاوٌذگي  فلَي  ّوشاُ  ثِ  ّؼتِ  هغٌبعيؼي  فلَي

  ثؼتِ  )دس كَست  ّؼتِ  ٍ چْبسچَة  تَاًذ دس ّؼتِ، تبًه هي

  ٍ داؽ  گشدؿي  ايزبد رشيبى  ػبيمي( ػجت  هذاس ٍ ؿىؼت  ؿذى

  ثخـْبي  ايي  وِ  گشدد. تب ٍلتي  فلضي  ـْبيؿذيذ ثخ  ؿذى



  ػيبل  دليل  لشاس داسًذ، ثِ  ثب سٍغي  هؼتمين  دس توبع  گذاختِ

تشاًؼفَسهبتَس سا هَسد تحذيذ   ايوٌي  خغش چٌذاًي  سٍغي  ثَدى

  ػبًتي  دسرِ 300صيش   حشاستْبي  لشاس ًخَاّذ داد. دس دسرِ

ؿذُ  اؿجبع  گشاد گبصّبي 83624 ,, HCHCCHِدس دسر ٍ  

  اؿجبع  گبصّبي  دسرِ 300  ثبلاي  حشاستْبي

ًـذُ 6342 , HCHCحبلات  ؿَد. دس ايي هي  يبفت  ٍ هتبى  

ٍرَد ًذاسد ٍ يب ثؼيبس ًبچيض خَاّذ ثَد.   گبص اػتيلي  هغلمب

دس تشاًؼفَسهبتَس   هَاد فلضي  ؿذى  رٍة  ثِ  وِ  گذاختگي ّبئي

ثبؿٌذ  هي  دسرِ 1000اص   ثيؾ  حشاست  دسرِ  داساي اًزبهذ هي

ػبًتيگشاد   دسرِ 1450  ٍ فَلاد آليبطي 1083  هغ  رٍة  )دسرِ

همذاس  ؿبهل  حبلاتي  دس چٌيي  آصاد ؿذُ  گبصّبي. ثبؿذ( هي

  دس سٍغي  هحلَل  اػتيلي  ثب هيضاى  دس همبيؼِ  اػتيلي  صيبدي

  ثِ  ًؼجت  هـخلي  اختلاف  داساي  ػيَثي  چٌيي  ثبؿذ. يه هي

  ايي  ثشاي  تـخيق  اهىبى  ثبؿٌذ. هْوتشيي هي  الىتشيىي  ػيَة

  لؼوت  اص خبسد  اػت  ػجبست  ػيت  دٍ ًَع
63

42

HC

HC
  ًحَي  ثِ 

  ٍ دس ٌّگبم 3اص   ثيؾ ػوَهبً  آّي  ػَختي  دس ٌّگبم  وِ

  گبّي  )الجتِهيجبؿذ.  3ووتش اص   هؼي  ّبي وٌتبوت  ػَختي

 . گشدد( هي  ًبهغوئي  تب حذٍدي  هشصثٌذي  ايي  اٍلبت

 

 ػَاهل هخذٍؽ وٌٌذُ:  3-4
 ًؼجت ثِ هحفظِ  سٍغي  هحفظِ  ثٌذي آة  ػذمالف( 

د( . سٍغي ًؼجت ثِ رَ ية( ػذم ػبيك ثٌذ دايَستش ػَئيچ

گيش هـتشن هيبى سٍغي اكلي ٍ هحفظِ  اػتفبدُ اص سعَثت

اداهِ دس هَسد ػبيش ػَاهل خغب آلشيي دس  . دايَستش ػَئيچ

 ثيـتش تَضيح هي دّين. 

 

 تئَسي فبصي ٍ ػيت يبثي تشاًؼفَسهبتَس  5

 هضايبي تحليل فبصي   5 -1
پيؾ اص ثشسػي وبسثشدّبي هٌغك فبصي دس صهيٌِ ػيت يبثي 

 پشداصين.  تشاًغ، ثِ هؼشفي اروبلي هزوَػِ ّبي فبصي هي

 هزوَػِ هشرغ ثِ ًبماص يه  Fيه صيش هزوَػِ فبصي هخل 

S  ِثِ كَست صٍد هشتت ّبيي تؼشيف هيـَد وِ دس آًْب دساي

يب دسرِ ػضَيت،  ٍ دسايِ دٍم  Sاٍل ػضَي اص هزوَػِ 

ػذدي دس ثبصُ  1,0  ثَدُ ٍ هؼشف هيضاى ػضَيت دسايِ اٍل

ػذدي هيبى هي ثبؿذ وِ ثبػج ايزبد ساثغِ   Sثِ هزوَػِ 

0 هي ؿَد. اص F  ٍSػٌبكش  ثِ هٌظَس ًـبى دادى ػذم  

ثِ هٌظَس ًـبى دادى ػضَيت وبهل ٍ  1ػضَيت ٍ اص 

ّبي ثيي فبكلِ كفش ٍ يه ثِ هٌظَس ًـبى دادى دسرِ اص

ثِ  هٌظَس دسن ثْتش هي ؿَد. ثِ ُثيي اػتفبد ػضَيت ّبي ثيٌب

 هخبل صيش تَرِ وٌيذ:

 "رَاى ثَدى "فشم وٌيذ هيخَاّين دس هَسد اًؼبًْب ٍ 

 Fافشاد هَسد هغبلؼِ ٍ  Sكحجت وٌين، دس ايي هخبل هزوَػِ 

يه صيش هزوَػِ فبصي اص افشاد رَاى تؼشيف هي ؿَد. ثِ 

 Sثِ  Fدسرِ ػضَيت ّشيه اص اػضبي  يهٌظَس تؼيي

هتٌبػت ثب ػي سا ثشاي ّشيه اص  صيش هيجبيؼت هغبثك سٍاثظ 

 داسين: Fدس  xاػضب تؼشيف وشد. ثِ اصاي ّش 
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ثِ گشاف ؿىل صيشتَرِ وٌيذ، ثب تَرِ ثِ سٍاثظ ثبلا ٍ 

ْب ثِ هزوَػِ ًوَداس، ػي افشادثِ ّوشاُ دسرِ ػضَيت اً

 افشادرَاى دادُ ؿذُ اػت:

 

 
 

تَرِ داؿتِ ثبؿيذ وِ ّوَاسُ هحبػجِ دسرِ ػضَيت ثِ 

ػبدگي ايي هخبل كَست ًوي گيشد ٍ ًيبص ثِ هحبػجبت پيچيذُ 

تشي داسد. )ثِ ػٌَاى هخبل ٍلتي هي خَاّين اًذاصُ لذ فشدي سا 

ًؼجت ثِ ػي ٍي ثيبى وٌين، ًيبص ثِ يه دسرِ ػضَيت دٍ 

 داسين(.ثؼذي 

اص هْوتشيي هضايبي هٌغك فبصي تحليل ثب اػتفبدُ اص هفبّيوي 

ثبؿذ. ثٌبثش ايي  . . . هي ٍ "هتَػظ"، "صيبد"، "ون  "ًظيش 

هيجبيؼت ثِ هٌظَس اًزبم ّش تحليلي اثتذا هتغيش ّبي ٍسٍدي ٍ 

خشٍري سا هغبثك ثب هفبّين فَق تؼشيف وشدُ، ػپغ ثب ايزبد 



بصي وِ اص ػَي وبسؿٌبػبى تؼشيف پبيگبُ اػتٌجبعي دػتَسات ف

هي ؿَد، اػتفبدُ اص ػولگش ّبي تشويجي فبصي وِ اغلت ثِ 

تَاى ثِ يه تحليل فبصي دػت  ّؼتٌذ هي Min/Maxكَست 

يبفت. ثب ايي تَضيحبت ثِ ثشسػي وبسثشد هٌغك فبصي دس 

 پشداصين.  گبصوشٍهبتَگشافي هي

 

 سٍؽ فبصي ًؼجت گبصّب 2-5
س تحليل گبصّبي هحلَل دس ّبي هتؼذدي ثِ هٌظَ سٍؽ

دس اػتبًذاسد ٍ سٍؿْبي تزضيِ  آًزبييىِاص اًذ.  سٍغي اسائِ ؿذُ

دٍ يب چٌذ گبص ثِ هٌظَس تزضيِ ٍ غلظت ٍ تحليل اص ًؼجت 

هـبّذُ  گبّب گشدد، تحليل ٍضؼيت تشاًؼفَسهبتَس اػتفبدُ هي

ؿَد وِ همذاس ايي ًؼجتْب دليمب ثشاثش ثب همذاسي اػت وِ دس  هي

دس ايي  ،تؼشيف ؿذُ اػتثِ ػٌَاى همذاس هشصي  اسداػتبًذ

پيؾ ثيٌي خبكي دس هَسد ٍضؼيت  حبلت هؼوَلاً

سٍؽ سارشص گشدد.  ًويهٌظَس دس اػتبًذاسد  فَسهبتَس،تشاًؼ

ثبؿذ وِ اص پٌذ گبص ٍ چْبس  يىي اص هتذّبي تزضيِ ٍ تحليل هي

ًؼجت هيبى آًْب اػتفبدُ ٍ ثشاي ّش يه اص ًؼجتْب چٌذ سًذ 

ثٌذي هيبى  ((. ثب تَرِ ثِ ايٌىِ هشص1ف ًوَدُ )) رذٍل )تؼشي

 حذي تحت تبحيش ػَاهل خبسري هخل ؿشايظ آة ٍ سًزْب تب

تَاًذ  َّايي، ًحَُ ثبسگيشي، ًَع سٍغي ٍ . . . لشاس داسد، هي

گيشي گشدد.  ثبػج وبّؾ دلت دس تزضيِ تحليل ٍ ًتيزِ

بدي ثبػج تَاًذ تب حذ صي ثٌبثشايي اػتفبدُ اص هٌغك فبصي هي

افضايؾ دلت دس تحليل ؿَد. ثشاي ؿشٍع، ثِ كَست لشاسدادي 

ثِ هٌظَس ثيبى ػبدُ تش هفبّين  اص ػجبسات وَتبّتش ثِ ؿشح صيش

 [3]وٌين:  اػتفبدُ هي

 

 

Low → Lo 

High → Hi 

Very High → VHi 

Medium → Med 

Acetylene / Ethan → (AE) 

Methane / Hydrogen → (MH) 

Ethane / Ethylene → (EE) 

Ethane / Methane → (EM) 
 

(  ًظيش ّش ًؼجت دس 1) ثب تَرِ ثِ رذٍل  (1ؿىل)

اػتبًذاسد ٍ ًبم گزاسي فَق , كَست خلاكِ ؿذُ ًؼجت ّبي 

 گبصي سارشص سا ًـبى هي دّذ .

ثِ   [3]يب  L ،ايي همبلِ اص تبثغ ػضَيت ًَع دس

هٌظَس هحبػجِ دسرِ ػضَيت اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثش ايي اػبع 

تبثغ هحبػجِ دسرِ  3ٍ  2دس ؿىل ّبي  ثِ ػٌَاى ًوًَِ 

ػضَيت ًظيش ًؼجت )اتبى / اػتيلي( ٍ ًوَداس ولاػجٌذي ايي 

، ًـبى هي دٌّذ. ػبيش ًوَداس (1جدٍل)ًؼجت سا ثش اػبع 

 ًـبى دادُ ؿذُ اًذ. 6ٍ 5, 4ّبي ولاػجٌذي دس ؿىل ّبي 

دػتَسات اػتٌجبط فبصي اص دٍ ثخؾ تـىيل ؿذُ اًذ. 

(. ثب Then( ٍ ثخؾ دٍم ًتيزِ ؿشط ) Ifثخؾ اٍل، ؿشط )

تَاى دػتَسات اػتٌجبط فبصي سارشص  ( هي1اػتفبدُ اص رذٍل )

 ( پيبدُ ػبصي وشد.2سا ، هغبثك رذٍل)
 

If MH=M and AE=M and EE=L and EM=H   
     then Condition K -  rules1 

 

If MH=H and AE=M and EE=L and EM=L    
    then Condition K - rules 2 

…. 

If MH=VH and AE=L and EE=H and EM=L  
     then Condition P- rules n 

 

ّوچٌبى وِ گفتِ ؿذ پغ اص اػتٌجبط فشاهيي فبصي، 

ست هيجبيؼت ثب اػتفبدُ اص ػولگشّبي تشويجي فبصي وِ كَ

Min/Max  ّؼتٌذ، الذام ثِ اسصيبثي ًْبيي ًوبيين. ثٌبثشايي

 داسين: 

 
Rule 1 = Min{ MH=M,AE=M,EE=L, EM=H} 

Rule 2 = Min{ MH=H,AE=M,EE=L, EM=L} 

…. 

Rule n = Min{ MH=VH,AE=L,EE=H, EM=L} 

 

 ٍ دس اداهِ ًتيزِ هي ؿَد: 

Condition K = Max (rule 1, rule 2} 

Condition N = Max (rule r, rule p,…..rule n} 

 

حبل فشم وٌيذ دسرِ ػضَيت ًؼجتْبي گبصي سارشص ثِ 

ثِ كَست صيش  Low، Medium, Highهحذٍدُ ّبي 

 :ثبؿٌذ



MHH=0.7 MHM =0.9 AEM=0.8 EEL=087 

EMH=0.95 EML=0.6 

Rule 1= Min{ MH=M,AE=M,EE=L, EM=H} 

            =Min{0.9,0.8,0.87,0.95) 

            = 0.8 

Rule 2 = Min{ MH=H,AE=M,EE=L, EM=L 
           = Min {0.7,0.8,0.87,0.6} 

         = 0.6 

     Condition K  = Max {rule 1 ,rule 2} 

          = Max(0.8,0.6) 

          = 0.8 

ConF to the degree of 0.11 

ConG to the degree of 0.09 

ConK to the degree of 0.8 

 

( هيتَاى چٌيي ثشداؿت وشد وِ 1ثب اػتفبدُ اص رذٍل )

 Hot spot“دسكذ( داساي  80تشاًؼفَسهبتَس ثِ احتوبل صيبد )

ٍ اؿىبل حشاستي هيجبؿذ ٍ احتوبل ٍرَد ّش گًَِ تخليِ  “

 دسكذ ٍ 11دس آى ون )ثِ تشتيت  ”F”  ٍ“G“الىتشيىي اص ًَع 

َد ثْشُ ثبؿذ. . ّوبى عَس وِ هـبّذُ هي ؿ دسكذ ( هي 9/0

گيشي اص هٌغك فبصي ػلاٍُ ثش ايٌىِ هب سا اص دسكذ لغؼيت 

حبلات هوىي دس  ػيت اكلي آگبُ هيىٌذ، احتوبل لغؼيت ػبيش

 هزبٍست ًمبط هشصي سا دس اختيبس هي گزاسد. 
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داًؾ گبصوشٍهبتَگشافي دس رْبى داساي وبسثشدّبي ٍػيغ  

كٌؼت  دسٍػبصي، پتشٍؿيوي، پبلايـگبّي ٍّبي خَ دس صهيٌِ

 ّب ٍ اػتبًذاسدّبي ثيي وِ ثشاػبع دػتَسالؼول ثبؿذ هي ثشق

، UnionـANSI، IEEE ،CIGRE ،Trafoاص لجيل  الوللي

Rogers ،T M I ،Dornenberg ،Mitsubishi  ، . . . ٍ

 گيشد.  اًزبم هي

پشٍػِ  دس ثب تَرِ ثِ ٍرَد ػَاهل خغب آفشيي

تٌْب اتىب ثِ دػتگبُ  ، گبصوشٍهبتَگشافي سٍغي تشاًؼفَسهبتَس

ٍ ثؼضب  جَدُوبفي ًيبد ؿذُ ٍاػتبًذاسدّبي  گبصوشٍهبتَگشاف

ٍظبيف  ٍ هْوتشيي هي ثبؿذ. ثٌبثشايي اص رولِ ّوشاُ ثب خغب

حزف  وبسؿٌبع آصهبيـگبُ ٍ هٌْذع تحليل گش، ؿٌبػبيي ٍ

 رولِ ايي ػَاهل هي تَاىاص  ;ػَاهل خغب آفشيي هي ثبؿذ  احش

ًحَُ ًوًَِ گيشي ٍ حول ًبدسػت، عَلاًي  ثِ ػٌَاى هخبل ثِ

آصهبيـگبُ،  ؿذى فبكلِ ثيي ًوًَِ گيشي ٍ تؼت سٍغي دس

اػتفبدُ اص سٍغي ّبي ًبهغلَة اص ًظش لبثليت رزة گبص ٍ 

لبثليت خَسدُ ؿذى ٍاؿشّب  ،هٌبػتًباوؼيذ ؿذى يب پبيِ ًفتي 

يب  س هزبٍست سٍغي، تلفيِ ًبلقهلٌَػي د يٍ هَاد ػبيم

حَادث لجلي، ػذم وبليجشُ  ٍرَد پغ هبًذ گبص دس سٍغي اص

،ػذم تَرِ وبسؿٌبع ثِ  گبصوشٍهبتَگشاف ثَدى دػتگبُ

دػتَسالؼولْبي تزضيِ ٍ  ٍ اٍلَيت ّبي هَرَد دس اػتبًذاسدّب

ػَاهل ديگش وِ ثبيؼتي دس  ثؼيبسي اص ٍ تحليل ًؼجت يىذيگش

 . اؿبسُ وشد گشدًذ ثشسػي ًْبيي هٌظَس

ثب تَرِ ثِ پيـشفتي وِ تبوٌَى دس صهيٌِ تزضيِ ٍ تحليل 

 گبصّبي هحلَل دس سٍغي تشاًؼفَسهبتَسّب اص ػَي هَػؼبت

تحميمبتي، داًـگبّْب ٍ ؿشوتْبي ػبصًذُ تشاًؼفَسهبتَس اًزبم 

ٍ ثب ػٌبيت ثِ هشاتت فَق ٍ ًيبص كٌؼت ثشق دس ؿذُ اػت 

ي صهيٌِ عشاحي ٍ پيبدُ ػبصي ؿذُ دس اي حبضش ًشم افضاس وـَس،

لبدس ثِ تزضيِ ٍ تحليل ٍضؼيت تشاًؼفَسهبتَس ثش  ت وِاػ

. هْوتشيي اػبع چْبسدُ سٍؽ ٍ اػتبًذاسد ثيي الوللي هي ثبؿذ

دس  هٌغك فبصي ثْشُ گيشي اص ،ٍيظگي ايي ًشم افضاس

ثش  ػبختِ ًشم افضاس سا لبدس اػت وِ اػتبًذاسدّبي هَسد اػتفبدُ

حبلات هوىي ػيَة  سٍؿْبي هتذاٍل، دس هَسدخلاف ػبيش 

 ، دس"دسكذي"همبديش هشصي ًؼجتْب ثِ كَست  دس هزبٍست

 ًمبط اػلام ًظـش ًوبيذ. اييّوؼبيگي لجل ٍ ثؼذ اص

ثٌذي ًتبيذ حبكل اص ايي سٍؽ ثِ ّوشاُ ًتبيذ  روغ

تشاًؼفَسهبتَس،  ػبيش ػَاهل اص لجيل ػوش حبكل اص ثشسػي

شافي تشاًؼفَسهبتَس، ضشيت تلفبت ػَاثك پيـيي گبصوشٍهبتَگ

ثِ تحليل  ًشم افضاس سا لبدس …ػبيمي، ٍلتبط ؿىؼت سٍغي ٍ

اص ًظش احتوبل ٍرَد ػيجي  تشاًؼفَسهبتَس ًْبيي ٍضؼيت

يب هيضاى اعويٌبى ثِ اداهِ  خبف، كحت ثْشُ ثشداسي فؼلي ٍ

 آى، ػبختِ اػت. 

ه پيبدُ ــيؼال ثيٍتحت ًؼخِ ؿـن ٍيظ ًبهجشدُ افضاس ًشم

ثبؿذ وِ اهىبى  دادُ هي يه پبيگبُ ثِ ػبصي ؿذُ اػت ٍ هزْض

دػتشػي، رؼتزَ ٍ يب اكلاح ػَاثك ّش تشاًؼفَسهبتَس سا دس 

اختيبس وبسثش لشاس هي دّذ. ايي پبيگبُ دادُ ثِ كَست پيؾ 

ًوًَِ ػبثمِ گبصوشٍهبتَگشافي اًزبم ؿذُ دس  500فشم حبٍي 

تحليل ًْبيي ثبؿذ وِ دس تزضيِ ٍ  ايشاى ٍ اًگلؼتبى هي

اهىبى . گيشد ٍضؼيت تشاًؼفَسهبتَس هَسد اػتفبدُ لشاس هي

همبديش گبصّب  تتغييشارخيشُ ٍ ثبصخَاًي اعلاػبت، سػن هٌحٌي 

 احش ثشخي ٍ ػبيش هـخلبت سٍغي تشاًؼفَسهبتَس ٍ حزف



ػَاهل هخذٍؽ وٌٌذُ دس گبصوشٍهبتَگشافي، اص ديگش اهىبًبت 

 . ذٌثبؿ ايي ًشم افضاس هي

 

 ًوًَِ ػولي  : ػِح عش 4-5

ثخؾ ثِ ثشسػي دٍ ًوًَِ تحليل گبص دس سٍغي هي ايي دس 

ٍ تبحش اًبليض ثب اػتفبدُ اص هٌغك فبصي دس ثْجَد ويفيت پشداصين 

 اًبليض سا هَسد ثشسػي لشاس هيذّين.

ًوًَِ اٍل  هتؼلك ثِ تشاًغ اكلي ٍاحذ پٌزن  

يش هزبص ًيشٍگبُ ساهيي  هي ثبؿذ . ايي تشاًغ ثِ ػلت افضايؾ غ

گبص ّبي لبثل اؿتؼبل ، ثِ خلَف اػتيلي اص هذاس خبسد 

ٍ   Rogers ،IECگشديذ . اػتبًذاسد ّبي هؼتجش  هخل 

Trafo-Union  ػيت خبكي سا ثشاي ايي تشاًغ پيؾ ثيٌي ،

ًوي وٌٌذ .اص آًزبيي وِ سٍؿْب ٍ اػتبًذاسد ّبي تزضيِ ٍ 

دس تزضيِ ٍ تحليل ثِ وبس سفتِ دس ايي ًشم افضاس اص يه الَيت 

تحليل ثش خَسداس ًيؼتٌذ ، ًوي تَاى تٌْب ثش اػبع ًظش دٍ 

، ٍرَد تخليِ    MISUBISHI   ٍDornenbergسٍؽ 

الىتشيىي سا دس ايي تشاًغ لغؼي داًؼت .اص عشفي ٍرَد گبص 

ٍ ّيذسٍطى خَد دليلي ثشاي ٍرَد ًَػي اؿىبل  اػتيلي

اػتفبدُ اص  ثِ هٌظَس ثشسػي دليمتش ، ثب  ثبؿذ.،-الىتشيىي هي

هٌغك فبصي ، ًشم افضاس هـبثِ اًچِ دس ثبلا آهذ، ثِ ثشسػي 

ٍضؼيت ًؼجتْب دس هزبٍست همبديش هشصي دس ػِ سٍؽ 

Rogers ،IEC   ،Trafo-Union   هي پشداصد . پغ اص

تحليل فبصي، ّوچٌبى وِ اؿبسُ گشديذ ًشم افضاس اص يه پبيگبُ 

زضيِ ٍ تحليل ت دادُ ) ثِ ػٌَاى تزشثيبت ًشم افضاس ( رْت

س اػتفبدُ هيىٌذ. حبكل ايي تزضيِ ًْبيي ٍضؼيت تشاًؼفَسهبتَ

ٍ تحليل ، هغبثك آًچِ دس پيَػت آهذُ دس ثخـي تحت ػٌَاى 

Software' Interpretation  ، ثِ كَست دسكذي اػلام هيگشدد

ثٌبثشايي هيتَاى ًؼجت ثِ ٍرَد تخليِ الىتشيىي ثب اعويٌبى 

 ثيـتش لضبٍت ًوَد .

 Transformer Maintenance Guide دٍم اص وتبة   ًوًَِ 

هي ثبؿذ ، تشاًغ ثِ ػلت   MVA 02هشثَط ثِ يه تشاًغ  

افضايؾ ًبگْبًي گبصّبي لبثل احتشاق اص هذاس خبسد ؿذ. ٍرَد 

همبديش ثبلاي اػتيلي ، ّيذسٍطى ٍ هتبى حبوي اص سخذاد لَع 

الىتشيىي دس داخل سٍغي ّؼتٌذ. ّوچٌبى وِ دس پيَػت 

ذاػت تمشيجبُ ّوِ سٍؿْب ًيض ثش ٍرَد ًَػي تخليِ الىتشيىي پي

ؿذيذ، اتفبق ًظش داسًذ. پغ اص ثبص ؿذى تشاًغ ٍرَد ايي 

تخليِ ثِ كَست لَع الىتشيىي ثيي وَيل حبًَيِ ٍ ّؼتِ تبييذ 

گشديذ .دس لؼوت تحليل فبصي هشثَط ثِ ايي تشاًغ ٍرَد ايي 

 .تخليِ ؿذيذ ثب دس كذ ثبلا ػٌَاى ؿذُ اػت 

 
تشاًغ پؼت اًتمبل ّؼت. وِ  يه هتؼلك ثِ  ػَمًوًَِ 

ثبسگيشي رْت اًزبم تؼت سٍتيي  اص دٍػبل اص ؿشٍع پغ

اًچٌبى وِ اص همبديش ته ثِ  هَسد گبصوشٍهبتَگشافي لشاس گشفت.

ته گبص ّبي وليذي پيذاػت تشاًغ دس ٍضؼيت ػبدي ػبدي 

گَيبي ٍرَد لشاس داسد. اًبليض ًتبيذ ثذٍى اػتفبدُ اص هٌغك فبصي 

سرِ دس اغلت د 300تب  200اؿىبل حشاستي ثب دهبي 

 60دػتَسالؼولْب هيجبؿذ ٍ احتوبل ػولىشد ًشهبل دس حذٍد 

ثب تَرِ ثِ الگَي گبصّب احتوبل ٍرَد  دسكذ هحبػجِ ؿذ.

لزا پغ اص اػوبل اؿىبل حشاستي يبد ؿذُ ثؼبس ون اػت. 

شد هحبػجبت هٌغك فبصي وليِ دػتَسالؼول ّب گَيبي ػوى

دسكذ  96ًشهبل تشاًغ هيجبؿذ ٍ احتوبل وبسوشد ًشهبل 

هحبػجِ هي ؿَد وِ دس همبيؼِ، هٌغمي تش ٍ ثب ٍالؼيت هٌغجك 

 تش اػت.

 گيشي:  ًتيزِ 6
  ةَػي  ٍ تحليل  اهشٍص دس اهش تزضيِ  وِ  پيـشفتي  ثِ  ثب تَرِ

  آهذُ  ثذػت  گبص وشٍهبتَگشافي  تشاًؼفَسهبتَسّب اص عشيك

  ًوَدى  ٍ خبسد  وٌٌذُ  هخذٍؽ  ػَاهل دس ًظش گشفتي ثب  هيتَاى

ٍاػتفبدُ اص سٍؿْبي ًَيي  آصهبيـبت  ًتبيذ اصاحش آًْب 

اظْبس ًظش   ػيت  ًَع  ثِ  ًؼجت  ثؼيبس صيبد  ثب دلتهحبػجبتي، 

  سٍغي  ثش سٍي  هٌبػت  اي دٍسُ  آصهبيـبت  ثب اًزبم ٍ ًوَد

 آًْب  ًذ سؿذ احتوبليٍ سٍ ػيَة  گيشي اص ؿىل  تشاًؼفَسهبتَس
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 ًوًَِ تست اٍل :

 

 

  ارشصولاػجٌذي ًؼجتْبي س  – 1ؿىل 
 تبثغ هحبػجِ دسرِ ػضَيت ًظيش ًؼجت   – 2ؿىل 

 اتبى / اػتيلي 

 تبثغ هحبػِ دسرِ ػضَيت ًظيش ًؼجت ًوَداس – 3ؿىل 

 )اتبى / اػتيلي(
 تبثغ هحبػِ دسرِ ػضَيت ًظيش ًؼجت  ًوَداس – 4ؿىل 

 )ّيذسٍطى / هتبى( 

         تبثغ هحبػِ دسرِ ػضَيت ًظيش ًؼجت   ًوَداس – 6ؿىل 

 تبى / اتبى()ه
 تبثغ هحبػِ دسرِ ػضَيت ًظيش ًؼجت ًوَداس – 5ؿىل 

 )اتبى / اتيلي(



  ----  Date:   1383-07-26    ------------   Time:   11:36:24 AM    ----------   Transformer Name  :   Ramin Main S 5     

 ًوًَِ تست اٍل :

  ---- Current Gas Volumes: ------------------------------------------------------------------------------ 

 

        Co2:1781     CO: 26     H2: 11     CH4:9     C2H2:140     C2H4: 45     C2H6:27     C3H6:0.01     C3H8:0.01 

        T . D . G  =  258 

        THE TOTAL COMBUSTIBLE GASES ARE SMALLER THAN  500 PPM,THAT IS NORMALY AN INDICATION 

_     OF SATSFACTORY OPERATION OF TRANSFORMER. 

 

  ---- Analyses based on current Gas volumes: ----------------------------------------------------------------- 

 

   ---- ROGER ------------------- IS  NOT  DEFINED   

   ---- DOBLE ENGIN. ------------ IS NOT DEFINED  

   ---- DORNENBERG ------------- CORONA  

   ---- DORNENBERG RP ---------- IS NOT  DEFINED  

   ---- BS/IEC ------------------ IS NOT DEFINED  

   ---- MITSUBISHI --------------PARTIAL DISCHARGES  

   ---- TRAFO - UNION ---------- IS NOT DEFINED  

   ---- IEC 10/418/CDV 1998 -----   IS NOT DEFINED 

   ---- Burton Davies -------------  IS  NOT DEFINED 
 

 ---- Software's  Interpretation  : -------------------------------------------------------------------------------- 

 

         Probability of Normal Operation : 78.9 %  

 

         Probability of Thermal Fault : 0 %  

 

         Probability of Electrical Fault : 21 %  

                     Probability of Partial Discharges : 25 %  

                     Probability of Electrical Discharges : 50 %  

                     Probability of Electrical Discharges with high Energy Density : 25 %  

 

 

 ًوًَِ تست دٍم :
 

  ---- Current Gas Volumes : -------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

        Co2:973     CO: 174     H2: 127     CH4:107     C2H2:224     C2H4: 154     C2H6:11     C3H6:0.01     C3H8:0.01 

        T . D . G  =  797 

        THE TOTAL COMBUSTILBLE GASES IS BETWIN 500 AND 1000 PPM,THAT  INDICATES DECOMPOTION  

        MAY BE IN EXCESS OF NORMAL AGEING (SUGGESTING A NEED FOR MORE FREQUENT ANALYSES.) 

 

  ---- Analyses based on current Gas volumes: -------------------------------------------------------------------------- 

 

   ---- ROGER -------------------- ARCING WITH POWER FOLLOW THROUGH    

   ---- DOBLE ENGIN. ------------- IS  NOT DEFINED  

   ---- DORNENBERG ------------- ELECTRICAL DISCHARGES ( EXCEPT CORONA ) 

   ---- DORNENBERG RP ---------- IS NOT  DEFINED  

   ---- BS/IEC --------------------DISCHARGES OF HIGH ENERGY  

   ---- MITSUBISHI -------------- A R C   D I S C H A R G  

   ---- TRAFO - UNION ----------- IS NOT DEFINED  

   ---- IEC 10/418/CDV 1998 --------DISCHARGES OF HIGH ENERGY DENSITY  

   ---- Burton Davies -------------- Arc With Power Follow Through 

 

  ---- Software's Interpretation  : ------------------------------------------------------------------------------------ 

 

         Probability of Normal Operation : 26.3 %  

 

         Probability of Thermal Fault : 0 %  

 

         Probability of Electrical Fault : 74 %  

                     Probability of Electrical Discharges : 14.3 %  

                     Probability of Electrical Discharges with high Energy Density : 64.3 %  

                     Probability of Arcing : 21.4 % 

 

 

 

 

 



 

 ًوًَِ تست سَم بدٍى استفادُ از هٌطقی فازي :
 

  ---- Current Gas Volumes : ------------------------------------------------------------------------------------ 

 

        CO2:1348   CO: 123   H2: 11   CH4:6   C2H2:0.01   C2H4: 6   C2H6:11   C3H6:9   C3H8:4   O2:3898   N2: 78432 

        T . C . G  =  157.01 

        TOTAL COMBUSTIBLE GASES ARE LESS THAN 500 PPM,THAT IS NORMALY AN INDICATION OF SATSFACTORY OPERATION 

_      OF TRANSFORMER. 

 

  ---- Analyze based on current Gas volumes: ------------------------------------------------------------------------ 

 

   ---- ROGER ----------------- OVERHEATING  200 - 300 DEG.C    

   ---- DOBLE ENGIN ----------- IS  NOT DEFINED  

   ---- I N N F ---------------- THERMAL FAULT OF TEMPERATURE RANGE 100 - 200 'C  

   ---- DORNENBERG ----------- IS NOT  DEFINED  

   ---- T R R M ---------------- NORMAL AGING 

   ---- DORNENBERG RP --------- IS NOT  DEFINED  

   ---- BS/IEC ---------------- NORMAL AGEING . 

   ---- MITSUBISHI ------------ IS NOT DEFINED  

   ---- TRAFO - UNION --------- IS NOT DEFINED  

   ---- IEC 10/418/VDE 1998 ---- OVERHEATING  Up to 200 DEG.C    

   ---- Burton Davies ------------ Overheating 200 - 300' C 

 

  ---- Software's Interpretation  : -------------------------------------------------------------------------------- 

 

         Probability of Normal Operation : 60 %  

 

         Probability of Thermal Fault : 40 %  

                     Probability of Overheating with low Temperature : 12.5 %  

                     Probability of Overheating with medium Temperature : 75 %  

                     Probability of Overheating with high Temperature : 12.5 %  

 

         Probability of Electrical Fault : 0 %  

 

 ًوًَِ تست سَم با استفادُ از هٌطقی فازي :
 

  ---- Analyze based on current Gas volumes: ------------------------------------------------------------------------ 

 

   ---- ROGER ----------------- IS  NOT  DEFINED   

   ---- DOBLE ENGIN ----------- IS  NOT  DEFINED   

   ---- I N N F ---------------- IS  NOT  DEFINED   

   ---- DORNENBERG ----------- IS  NOT  DEFINED   

   ---- T R R M ---------------- IS  NOT  DEFINED   

   ---- DORNENBERG RP --------- IS  NOT  DEFINED   

   ---- BS/IEC ---------------- IS  NOT  DEFINED   

   ---- MITSUBISHI ------------ IS  NOT  DEFINED   

   ---- TRAFO - UNION --------- IS  NOT  DEFINED   

   ---- IEC 10/418/VDE 1998 ---- IS  NOT  DEFINED   

   ---- Burton Davies ------------ IS  NOT  DEFINED   

 

  ---- Software's Interpretation  : -------------------------------------------------------------------------------- 

 

         Probability of Normal Operation : 96.7 %  

 

         Probability of Thermal Fault : 3.3 %  

                     Probability of Overheating with high Temperature : 100 %  

 

         Probability of Electrical Fault : 0 %  

 

 


