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 چکیده 

ترانسفورماتورهای قدرت در سیستم انتقال و توزيع برق نقش اساسی 

هتا بترروی لملکترد اقتيتادی و     کنند و قابلیتت اطمینتان  ن  ايفا می

همین خاطر مونیتورينگ  هب. قابلیت اطمینان شبکه تاثیر زيادی دارد

بر خط ترانسفورماتور و نگهتداری و تعمیتر  ن اهمیتت زيتادی بترای      

همانطور کته مطالعته بابیتايی    . پیش بینی شرايط خطای اولیه دارد

محوری و شعالی اين تیهیز به منظور افزايش قابلیت اطمینان، بطور 

ايق لللاوه بر بابیايی محوری و شعالی . وسیع در حال مطالعه است

هتا بترای   يکی از مهمترين قسمتنیز بندی يک ترانسفورماتور قدرت 

ضعیف بودن سیستم لايق . لملکرد مطمئن اين واحد در شبکه است

بندی ممکن است منیر به زمینه سازی خروج ترانسفورماتور ناشی از 

از اين رو برای لملکرد مطمتئن و اقتيتادی،   . خطاهای خاربی باشد

-لالات وضعیت فعلی لايق بسیار اهمیتت متی  دست يابی دقیق به اط

يکتی از مهمتترين    نتايج لملی بیانگر  ن است که تخلیه بزئتی . يابد

های ناشی از تخلیته بزئتی در   اگر خرابی .منابع خطاهای لايقی است

توان برای تعمیرات پیشتگیرانه  های اولیه تشخیص داده شود میزمان

با تشخیص به موقع زمتان  شود در نتییه بالث می. اقدام مناسب کرد

امتا بته دلیت      .بیشتر دوری کرد 2از رسیدن به زمان تعمیر 1نگهداری

تشخیص مح  دقیق لیتب   ،ساختار پیچیده ترانسفورماتورهای قدرت

هتای  به صورت بر خط بسیار دشوار بوده و يکتی از مشتکلات شتبکه   

اولین گام در تشخیص بترخط لیتب بته منظتور بهبتود       .قدرت است

در اين مقاله کاربرد . باشدطمینان استفاده از شبیه سازی میقابلیت ا

 .شودشبیه سازی در تشخیص تعمیرات پیشگیرانه توضیح داده می

 

 واژه های کلیدی
بهبتود  ، مکان يابی تخلیته بزئتی،   CST، نرم افزار UWB نتن 

 .قابلیت اطمینان

 

 مقدمه
قش اساسی ترانسفورماتورهای قدرت در سیستم انتقال و توزيع برق ن

کنند و قابلیت اطمینان  نها برروی لملکرد اقتيادی و قابلیت ايفا می

-تلفات ترانسفورماتورهای قدرت می. اطمینان شبکه تاثیر زيادی دارد

                                                 
1
 Maintenance time 

2 Expected time taking an incorrect device becomes available 

همتین   بته  ؛های گزافی را برای شبکه برق داشتته باشتند  تواند هزينه

خاطر مونیتورينگ بتر ختط ترانستفورماتور و نگهتداری و تعمیتر  ن      

لايق [. 3-1]یت زيادی برای پیش بینی شرايط خطای اولیه دارداهم

هتا بترای   بندی يک ترانسفورماتور قتدرت يکتی از مهمتترين قستمت    

ضعیف بودن سیستم لايق . لملکرد مطمئن اين واحد در شبکه است

بندی ممکن است منیر به زمینه سازی خروج ترانسفورماتور ناشی از 

هتا، برختورد صتالقه و    کلیدزنیخطاهای خاربی نظیر حالت گذرای 

از اين رو برای لملکرد مطمئن و اقتيادی، دستت  . اتيال کوتاه باشد

[. 4]يابد يابی دقیق به اطلالات وضعیت فعلی لايق بسیار اهمیت می

 Partial) يتتا نتتتايج لملتتی بیتتانگر  ن استتت کتته تخلیتته بزئتتی  

Discharge) PD      يکی از مهمترين منتابع خطاهتای لتايقی استت

هتای اولیته   های ناشتی از تخلیته بزئتی در زمتان    اگر خرابی [.5-7]

و بهبود قابلیتت   توان برای تعمیرات پیشگیرانهتشخیص داده شود می

امتتا بتته دلیتت  ستتاختار پیچیتتده   .اقتتدام مناستتب کتترد   اطمینتتان

تشخیص مح  دقیق لیتب بته صتورت بتر      ،ترانسفورماتورهای قدرت

-7]های قدرت است شبکهخط بسیار دشوار بوده و يکی از مشکلات 

11.] 

امروزه روشهای الکتريکی و مخابراتی مختلفی بترای تشتخیص محت     

در روشهای الکتريکی به دلیت   [. 13-11]ارائه شده است  PDلیب 

ساختار متفاوت ترانسفورماتورها و پیچیتده بتودن يتافتن مشخيتات     

اين هتد  بتا مشتکلات زيتادی     ، مورد نظر از سیم پیچ ترانسفورماتور

 .وبروستر

يابی به شک  موج پالس امکان دست مخابراتیهای با استفاده از  نتن

-از  نیا که کتاربرد  نتتن   .شودتخلیه بزئی در حوزه زمان فراهم می

در تشتخیص بابیتايی   ( Ultra Wide Band)هتای فتراپهن بانتد    

محوری و شعالی بطور کامت  شتناخته شتده استت، در نتییته ايتده       

تواند بستیار  ها در تشخیص لیب تخلیه بزئی میاستفاده از اين  نتن

ها در لیب يابی تخلیته بزئتی   زيرا اگر بتوان از اين  نتن. مفید  باشد

هتا، قابلیتت اطمینتان    توان در  ينده با ترکیتب رو  استفاده کرد می

 .ترين تیهیز شتبکه بترق بتار بترد    ترانسفورماتور را به لنوان اساسی

برای تشخیص تخلیه بزئی به صتورت يتک   استفاده از امواج راديوئی 

اص  و قانون معتبر در استاندارد بین المللی اندازه گیری تخلیه بزئی 

مکان يابی محت  لیتب بتا استتفاده از     [. 14]توضیح داده شده است 

های الکترومغناطیسی منتشر شده از منبع تخلیته بزئتی بتا    سیگنال

خیربته يکتی از   هتای ا توبه به حساسیت و دقت بتاری  ن، در ستال  
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های مورد للاقه محققین در مونیتورينگ بر خط ترانسفورماتور زمینه

هتای تخلیته بزئتی در    شک  موج ناشی از سیگنال. تبدي  شده است

حوزه زمان حاوی اطلالات مفیدی از نوع و مح  لیب تخلیته بزئتی   

بتا استتفاده از   . در قطعات بخيوص ترانستفورماتورهای قتدرت استت   

يتابی بته   ، امکتان دستت  UWB (Ultra Wide Band)های  نتن

-15]شتود  شک  موج پالس تخلیه بزئی در حوزه زمان فتراهم متی  

11.] 

يابی لیب با در سطح بهان کارهای زيادی برای مکان ،از لحاظ لملی

اما به دلی  اينکه قبت   [ 11-15]انیام شده است  UWBهای  نتن

 ستت نیامتده استت،   از  زمايشات لملی ديتدگاه کتاملی از شترايط بد   

معمور نتايج با خطاها و الداد متفاوتی بترای تشتخیص لیتب روبترو     

در  UWBهمانطور که ذکر شد يکی از مزايای اسفاده از . شده است

تخلیه بزئی امکان ترکیتب بتا رو  تشتخیص بابیتايی محتوری و      

با استفاده از شبیه ستازی  .  شعالی برای بهبود قابلیت اطمینان است

در  UWBهتای  يکتی از مزايتای ديگتر استتفاده از  نتتن     انیام شده 

 Ultra High Frequency (UHF)هتای مرستوم   مقايسه با  نتن

اين شبیه سازی . شودهای دريافتی مطرح میلدر زمینه دامنه سیگنا

در سال ترانسفورماتور با تشخیص  قابلیت اطمینانای بر بهبود مقدمه

توان بستیاری از ايتن   رو  میبا توسعه اين . لیب تخلیه بزئی است

خطاها را با استفاده از شبیه سازی بررسی نموده و در دنیتای واقعتی   

ايتن  .امکانات رزم برای پیشگیری را پیش بینی و پیتاده ستازی کترد   

توان با يک شبیه سازی مناسب قبت  از انیتام  زمتايش    خطاها را می

همتین   بته . ها کتاهش داد لملی با بدست  وردن چگونگی نيب  نتن

دلی  ارائه يک شبیه سازی مناسب امری مهم و مورد نیاز به حستا   

 . يدمی

در اين مقاله يک ترانسفورماتور قدرت و بريان تخلیه بزئی با پتیش  

های متفاوت به صورت سه بعدی شبیه سازی شده و موج و پس موج

در اين  .های منتشره محاسبه میشودمح  لیب با استفاده از سیگنال

 TDOA (Time Difference Of Arrival)ابتتدا رو   ، راستا

-ها میهای رسیده به  نتنکه يک رو  معمول برای تحلی  سیگنال

ستسس بتا تحلیت  الکترومغناطیستی از     . توضیح داده خواهد شد،باشد

سیگنال تخلیه بزئی و تعیین مشخيات نمونه متورد مطالعته، نتتايج    

 .شودها نمايش داده میسازیشبیه

 CST (Computer ق نتتتايج بدستتت  متتده، نتترم افتتزاربتتر طبتت

Systems Technology)      برای شبیه سازی و مکتان يتابی محت

هتای  لیب تخلیه بزئی در سیم پیچ ترانسفورماتور با استفاده از  نتن

UWB و توان در  ينده برای بهینه کتردن  و می باشدبسیار مفید می

بتدون نیتاز بته     تعمیتر  بهبود قابلیت اطمینان به منظور کاهش زمتان 

  . زمايش لملی مورد استفاده قرار داد

 

 TDOAروش 

هنگامی که در يک نقطه، پالس بريانی ناشی از تخلیه بزئتی ايیتاد   

شود، بر اثر اين شار  بار، ستیگنال الکترومغناطیستی در محتیط    می

-اين انتشار از معادرت ماکسول تبعیتت متی  . شوداطرا  پراکنده می

-توان با استفاده از  نتنمنتشر شده را می UWBهای سیگنال. کند

زمان . هايی که در تانک ترانسفورماتور گذاشته شده است دريافت کرد

تتوان تشتخیص   ها را نمیانتشار سیگنال از منبع تخلیه بزئی به  نتن

-داد اما اختلا  زمانی سیگنال رسیده به يک بفت  نتن کمتک متی  

یکی بتوان مح  لیتب را بتر پايته رو     کند تا با يک معادله هايسربول

TDOA با وبود چهار  نتن، سه معادله هتايسربولیکی  . تشخیص داد

ها برای اين تفاوت زمان .شود که در يک نقطه تقاطع دارندتشکی  می

برای چهتار  نتتن نمتايش    بيورت شماتیک 1يک سیگنال، در شک  

 .داده شده است

 
 هاسیگنال از مح  لیب به  نتنهای رسیدن نمايش تفاوت زمان: 1شک  

-17]به صورت زيتر استت   هايسربولیکی  معادرت ،TDOAرو  در 

11:] 
2 2 2 2

1 1 1 1 ( *  ) ( -  ) ( - ) ( - )c t x x y y z z                   (1) 
2 2 2 2

1 12 2 2 2( *( )) ( -  ) ( - ) ( - )c t t x x y y z z          (2) 
2 2 2 2

1 13 3 3 3( *( )) ( -  ) ( - ) ( - )c t t x x y y z z           (3) 
2 2 2 2

1 14 4 4 4( *( )) ( -  ) ( - ) ( - )c t t x x y y z z          (4) 
 

 Δt14 و Δt12  ، Δt13بیانگر سرلت نور در محتیط و   c در اين معادله

رسیده از مح  لیب به  نتن اول نسبت  سیگنالبیانگر اختلا  زمانی 

هتا کته   های  نتنمکان. باشدهای بعدی میبه سیگنال رسیده به  نتن

شتتوند بتته ترتیتتب بتته صتتورت    شتتناخته متتی  S4و S1 ،S2 ،S3بتتا 

(x1,y1,z1)، (x2,y2,z2)،(x3,y3,z3)  و(x4,y4,z4)   نمتتايش داده

مکان لیب در ابتدا به صورت نامشخص است و بته صتورت   . شوندمی

(x,y,z) شود و ستیگنال بتا زمتان    نمايش داده میt1    نامشتخص بته

 .رسداولین  نتن می

 

 ه جزئییاز تخلدریافتی سی یگنال الکترومغناطیل سیتحل

بريان تخلیه های تئوری بیانگر  ن است که  زمايشات لملی و تحلی 

بريتان  . باشتد بسیار سريع متی ( rise time)بزئی دارای زمان اوج 

توان با معادله گوسی بته صتورت   تخلیه بزئی را به صورت لددی می

 [:21-13]زير مدل کرد 

2
0

0 2

( -  )
( )  exp[- ]

2

t t
i t I


 (5)

پتارامتر  : زمتان اولیته و  :t0امنته بريتان،   د: 0Iفوق که در معادله

مشخيه شک  موج است که پهنای پالس در نيتف مقتدار متاکزيمم    

را  PWHM( Pulse Width at Half Maximum)بريتتان 

بترای پتالس تخلیته بزئتی برابتر       PWHMپتارامتر  . کندتعیین می
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2.36 يقی و شتک   باشد که بیانگر رابطه نزديک بین قدرت لتا می

هر چه قطر  لموماً. باشدمی( PD gap)هندسی شکا  تخلیه بزئی 

هندسی مح  لیب کمتر باشد، شیب شک  موج بیشتتر و زمتان اوج   

[. 13]شتود  کوچکتر میدر نتییه پارامتر مشخيه . شودکمتر می

پتارامتر   ،ازاين رو، برای درک بیشتر وضعیت تخلیه بزئی ايیاد شتده 

 .کنددر شک  موج بريان کمک زيادی میمشخيه 

توان معادله حالت فرکانستی بريتان   می( 5)تبدي  فوريه از گرفتن با 

:تخلیه بزئی را بدست  ورد

   
2 2

0 02 exp exp
2

I j I j t
 

   
 

   
 

(1)

بريان پالس تخلیه . باشدزاويه فرکانسی می: که در اين معادله

. نهايت نوشتتوان به صورت يک سری سینوسی بیبزئی را می

 توان با يک  نتن دايس سیگنال الکترومغناطیسی منتشر شده را می

(dipole )سازی کرد که برحسب قطر هندسی خطای لايقیمدل، 

با زمان مربوطه را  بريان متغیر. شودتعیین می( l)طول اين  نتن 

توان به صورت زير بیان کردمی

( ) cosI I j t  (7)

بر طبق ( far field)دامنه میدان منتشر شده در نقاط دور 

 :ها به صورت زير استتئوری  نتن
2 2

0 exp
2

ke I
 


 

   
 

(1)

ير همچنین تابع طیف فرکانسی سیگنال منتشر شده با رابطه ز

ارتباط دارد

   2 2 20( ) exp
I l

p
c


    (3)

)نمودار طیف فرکانسی  )P   برحسب   نشان داده  2در شک

که بیشترين نتییه می شود  2و شک  ( 3)از .شده است

)مقدار )P 1در



 بنابراين، پهنای پالس تخلیه . دهدرخ می 

بزئی از طريق  نالیز فرکانسی سیگنال الکترومغناطیسی ناشی از 

 .شودتخلیه بزئی تخمین زده می

 نمودار طیف فرکانسی سیگنال: 2شک  

 

 نمونه مورد مطالعه
های الکترومغناطیسی براساس معادرت ماکسول انیتام  تحلی  میدان

متورد استتفاده قترار گرفتته      CSTظور، نرم افتزار  به اين من. شودمی

های الکترومغناطیسی گتذرا در  اين نرم افزار قابلیت ح  میدان. است

اين . های محدود را دارددو حالت زمانی و فرکانسی با تکنیک انتگرال

تکنیک، فضای مورد مطالعه را به نواحی کوچتک تقستیم کترده و بتا     

 [.22]نمايد بندی مناسب معادرت را ح  میمش

يک رو  لملتی   UWBهای شد، استفاده از  نتنبیان همانطور که 

امتا بته دلیت     . باشتد برای مونیتورينتگ بتر ختط ترانستفورماتور متی     

هتتای ستتخت افتتزاری و نتترم افتتزاری، شتتبیه ستتازی يتتک محتتدوديت

در . باشتد پذير نمتی های واقعی  ن امکانترانسفورماتور قدرت با اندازه

مشخيتتات . شتتودضتتر  متتی 1.2ای متتدل را در هتتنتییتته انتتدازه

استخراج شده و در [ 23]ترانسفورماتور مورد استفاده در اين مقاله از 

، 5ها به منظور ساده سازی مدل، تعداد ريه .شده استارائه  1بدول 

میلی متتر در نظتر گرفتته     15ها و فاصله بین کوي  3ها تعداد کوي 

نماهتای مختلتف    4شتک   نمتای کلتی هستته و     3شک   .شده است

 .دهدنشان می CSTترانسفورماتور را در نرم افزار 
 مشخيات ترانسفورماتور مورد استفاده در شبیه سازی: 1بدول 

 3 تعداد فازها

 استی  بنس هسته

 استی  بنس بدنه تانک

 mm 135 قطر هسته

) ارتفاع داخلی پنیره ) 311 mm 

) لرض داخلی پنیره ) 121 mm 

) ارتفاع خاربی پنیره ) 531 mm 

) لرض خاربی پنیره ) 124 mm 

 mm 111 قطر يوک

 mm 751 ارتفاع تانک

 mm 141 لرض تانک

 mm 351 طول تانک

و بتین   .L.Vو  .H.Vهتای  ماده لايقی بین ستیم پتیچ  

 .H.Vهای سیم پیچ

کاغذ  غشته بته  

 روغن

 L.V. 1.5 mmو  .H.Vلايقی بین لرض 

 L.V. 5 mmو  .H.Vلرض داکت بین 

 H.V. 221 mmارتفاع 

 H.V. 233 mmقطر خاربی 

 H.V. 111.2 mmقطر داخلی 

 mm 5 هافاصله بین کوي 

 H.V. 1.3 mmهای لرض لايقی بین ريه

 H.V. 1های تعداد کوي 

 H.V. 24های ريهتعداد 

 L.V. 215 mmارتفاع 

 L.V. 151.2 mmقطر خاربی 

 L.V. 131 mmقطر داخلی 

 پرس بورد .L.Vهای ريهماده لايقی بین 

 L.V. 1.5 mmهای ريهلايقی بین  لرض

 پرس بورد و هسته .L.Vماده لايقی بین  

 mm 1.5 و هسته .L.Vلرض لايقی بین  
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 نمای کلی هسته ترانسفورماتور: 3شک  

 

     (الف)

( )     

      (ج)

 :از نمای CSTترانسفورماتور شبیه سازی شده در : 4شک  

 x-z(ج) x-y( )y-z(الف) 

 

 نتایج شبیه سازی
، يک پتورت  CSTبرای شبیه سازی بريان تخلیه بزئی در نرم افزار 

 5به لنوان منبع تخلیه بزئتی بتا دامنته    ( discrete port)گسسته 

در زمان اوج بريان تخلیه تغییر . استفاده شده است[ 13]میلی  مسر 

های موبود در سیگنال منتشر شتده از  بزئی بالث تغییر در فرکانس

های بارتری هر چه زمان اوج کمتر باشد فرکانس. شودمح  لیب می

برای نشتان دادن تتاثیر زمتان اوج    . از طريق  نتن دريافت خواهد شد

هتای  نمونه انیام شده است کته زمتان اوج بريتان    5شبیه سازی در 

نانو  1.5و  1.4، 1.17، 1.12، 1.11ها به ترتیب تخلیه بزئی در  ن

نشتان   5يک نمونه شک  موج تخلیه بزئتی در شتک    . باشدثانیه می

 .داده شده است

هتای رستیده و مکتان تخلیته     نتايج محاسبات اختلا  زمانی سیگنال

تشخیص داده شده استت   TDOAها به رو  بزئی که توسط  نتن

گترد  وری شتده    2به همراه خطای تشخیص مکان لیب در بتدول  

خطای تشخیص مح  لیب نسبت بته محت  واقعتی لیتب بتر      . است

در ايتن معتادرت بتا    . محاستبه متی شتود   ( 4)تا ( 1)اساس معادرت 

tمشخص بودن پارامترهای  ،( , , )i i ix y z -مربوط به مح   نتن  

)و  t1، مقادير cها و مقدار  , , )x y z    مربوط به مح  خطتا بدستت

 . يدمی
 

 
 بريان منبع تخلیه بزئی: 5شک  

 

گیگتاهرتز انیتام    11تا  1شبیه سازی به صورت زمانی و در فرکانس 

بتین  ( 1.21.75.71.4)مکتان لیتب تخلیته بزئتی در     . شده استت 

ته بته روغتن   داخ  کاغتذ  غشت   .H.Vسومین و چهارمین سیم پیچ 

برای تشخیص سیگنال منتشر شده، چهار پترو   . گذاشته شده است

S(0,22.82,137.82)1هتای به صورت لتوزی شتک  در مکتان     

،2(0, 22.8,137.82)S ،3(74.8,0,137.82)S  و

4( 74.8,0,137.82)S  بروی بدنه تانتک ترانستفورماتور قترار      

، مکان چهار  نتتن در بتاری بدنته تانتک     1در شک  . داده شده است

 .نمايش داده شده است

 
 نمايش مکان چهار  نتن به صورت لوزی شک  در باری بدنه تانک: 1شک  

 

 نتايج شبیه سازی: 2بدول 

زمتتان 

 اوج
(ns) 

مکان لیب نسبت به تخمین خطای  (ns) اختلا  زمانی

 Δt12 Δt13 Δt14 (mm)مکان واقعی لیب 

1.11 1.15

5 
1.22 1.22 1.1- 3.1- 7.11 7.11 

1.12 
1.17

3 
1.2 1.2 1.1- 1.4- 3.73 3.73 

1.17 
1.17

1 
1.13 1.13 2.5- 1.13 3.22 3.22 

1.4 1.11 1.13 1.13 3.1- 2.73 3.25 3.25 

1.5 
1.13

1 
1.1 1.1 4.1- 1.11 1.11 1.11 
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 7ک  ها در شت يک نمونه شک  موج دريافت شده توسط يکی از  نتن

توان به وقتوع لیتب   با استفاده از اين شک  می .نشان داده شده است

 .در ترانسفورماتور پی برد و از رسیدن به زمان تعمیر بلوگیری کرد

توان دريافت که افزايش زمان اوج ستیگنال منیتر بته    می 2از بدول 

کاهش باند فرکانستی در پتورت ستیگنال شتده و در نتییته بتر اثتر        

-سیگنال منتشر شده با زمان بیشتری به پترو  متی  پراکندگی موج، 

به دلی  اينکه نسبت به پتورت دارای تقتارن    S4و  S3های  نتن. رسد

بر طبق نتتايج نشتان داده شتده در    . باشند نتايج  نها يکسان استمی

زيترا  . باشتند ها نیز مربوط به اين دو  نتن میبدترين بوا  2بدول 

ها للاوه بر اين که ئی و اين پرو مسیر مستقیم بین پورت تخلیه بز

کنتد کته بالتث    ترين مسیر است، از مواد مختلفتی لبتور متی   طورنی

 .شودبزرگتر شدن خطا می

 

 
 نمونه سیگنال دريافت شده در پرو : 7شک  

 

 
زمان اوج برابر )شک  موج رسیده به پرو  در حوزه فرکانس : 1شک  

ns1.12) 

شتده بته پترو  را در حتوزه      يک نمونه از ستیگنال رستیده   1شک  

 11تتا   1هتای  برای فرکتانس ( نانوثانیه 1.12در زمان اوج )فرکانس 

Vگیگاهرتز بر حسب 
dB

m
 .دهدنمايش می  

 نتیجه گیری

در اين مقاله رو  شبیه سازی سه بعدی يک ترانسفورماتور قدرت 

 TDOAرو  برای تشخیص مکان لیب تخلیه بزئی با استفاده از

بريان منبع تخلیه بزئی با زمان اوج متفاوت شبیه . معرفی شد

. مکان لیب تخمین زده شد TDOAسازی و در هر مورد با رو  

نتايج بدست  مده با مکان واقعی لیب مقايسه و خطای هر مورد به 

همانطور که ذکر شد يکی از . تفکیک محاسبات رزم انیام گرفت

تخلیه بزئی امکان ترکیب با رو   در UWBمزايای اسفاده از 

تشخیص بابیايی محوری و شعالی برای بهبود قابلیت اطمینان 

با استفاده از شبیه سازی انیام شده يکی از مزايای ديگر .  است

 Ultraهای مرسوم در مقايسه با  نتن UWBهای استفاده از  نتن

High Frequency (UHF) ی های دريافتلدر زمینه دامنه سیگنا

 ای بر بهبود قابلیت اطمیناناين شبیه سازی مقدمه. شودمطرح می

انیام اقدام رزم در زمان نگهداری و پیشگیری از رسیدن به زمان )

-دانیم زمان تعمیر بیش از زمان نگهداری طول می، زيرا میتعمیر

يافتن بهترين و  ترانسفورماتور با تشخیص لیب تخلیه بزئی (کشد

و ها به منظور تشخیص مکان لیب با خطای کمتر ی  نتنمکان برا

 زمايش تخلیه بزئی با ترانسفورماتور واقعی بدون نیاز به  همچنین

توان بسیاری از اين با توسعه اين رو  می. است زمايش لملی مفید 

خطاها را با استفاده از شبیه سازی بررسی نموده و در دنیای واقعی 

 . ده سازی کردامکانات رزم برای پیشگیری را پیش بینی و پیا
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