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 چكيده

دقت كم، . تعمير و نگهداري پيشگيرانه يكي از استراتژيهاي اصلي براي بهبود بهره وري و كارايي سيستمهاي صنعتي است
- در شركتهاي برق ميعيب يابي و گيرانههزينه بالا و صرف زمان زياد ازعمده اشكالات روشهاي فعلي تعمير و نگهداري پيش

 بوعيهوشمند براي آشكارسازي و  پژوهش به منظور بهبود روشهاي جاري تعمير و نگه داري در صنعت برقدر اين . باشد
 روشي براي عيب يابي هوشمند  پايان نامهاين در . ترموويژن استفاده شده استوريآفن  توزيع وانتقال سيستم قدرت از شبكه
عنوان ويژگي  ممان زرنيك به و كننده بندي طبقه به عنوان SVM با استفاده از  پستهاي شبكه توزيع برقات الكتريكيتجهيز

 هدف ما اين است پايان نامهدر اين  . تصوير برداري حرارتي جهت مشخص شدن عيب بكار رفته است.گرددتصوير معرفي مي
 .تجهيزات الكتريكي به تشخيص نوع عيب بپردازيم اري تصاوير حرارتياز مشخصات آم با استفاده كه به كمك روش ممان و

 براي كاهش پيچيدگي محاسبات مربوط به استخراج ويژگي، دقت كلاسي فاير به مرتبه ممان استفاده شده بستگي دارد، كارايي و
جه به عيب هاي مرسومي كه در با تو. الگوريتم ژنتيك براي انتخاب بهينه ترين مجموعه بردار ويژگي استفاده شده است از

ازقبيل خرابي  ،دهدرخ ميهوايي  و زميني هايخرابيهاي عمده كه در پست نوع از چهارافتد پستهاي شبكه توزيع اتفاق مي
نتايج شبيه سازي  . انتخاب گرديده استمحل اتصال هادي به سكسيونر و كابلشو متصل به فيوز فيوز، بوشينگ ترانسفورماتور،

  .باشد اعمال گرديده استشبكه هاي توزيع شمالغرب تهران مي كاملا كاربردي كه از تصاوير واقعي در يگاه داده هايپابه روي 
  

  كلمات كليدي
  تصوير برداري حرارتي و انتخاب ويژگي  ممان زرنيك،،Support Vector Machine شناسايي هوشمند،
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  مقدمه
     تعمير و نگه داري براي افزايش بهره وري و كاهش زمان از كار افتادن تجهيزات كه منجر به كاهش توليد 

به ويژه در صنعت . باشد يكي از موارد مهم تاثير گذار در بهره وري و افزايش راندمان يك سيستم صنعتي ميگردد،مي
يكي از روشهاي متداول كنوني در صنعت برق بازديد بصري .  استبرق مطالعه و پژوهشهاي گوناگوني صورت گرفته

اين روش علاوه بر هزينه و نياز به نيروي انساني با تجربه، از دقت ناچيزي . باشدخطوط انتقال و شبكه توزيع مي
ر اين د. امروزه استفاده از فن آوري ترموويژن در صنايع، كاربردهاي گوناگوني پيدا نموده است. برخوردار است

پژوهش استفاده از فن آوري ترموويژن به منظور بهبود روشهاي جاري تعمير و نگه داري در صنعت برق، پيشنهاد 
  . گرديده است

مشكلات پيچيده اي كه در ساختن  افزايش عمر خطوط توزيع و انتقال به بيشتر از ظرفيت عملكرد آنها و با
طوريكه بتوانيم ه افزايش تقاضا براي مصرف انرژي ايجاد كنيم ب با هبايد تسهيلاتي در مواج ، شبكه جديد وجود دارد

نگهداري مداوم خطوط  بيشترين راندمان نگه داريم براي انجام اين كار بالطبع نياز به بازرسي و در خطوط فعلي را
 علاوه بر دهندمواد خاصيت الكتريكي شان را ازدست مي، معرض عوامل جوي قرار گرفتن دليل در به .باشدانتقال مي

اند تا كنترل كيفيت جدي در طول فرايندهاي ساخت انجام دستورالعملهاي مهمي پيشنهاد نشدهها ومولفه اين معمولا
 .نظارت داريم تا نقصها ديده وآشكار شوند نياز به بازرسي و كاملا امكانپذيره كه معايبي وجود داشته باشد و لذا .گيرد

بازرسي عمليات در خطوط را  كاهش خطرات انساني همراه با نگهداري و ادي و تنزل وتوان انگيزه اقتصهمچنين مي
 با توجه به توسعه وگسترش صنعت برق و وجود .نگهداري دانست،  مهمترين عوامل براي توسعه سيستمهاي بازرسي

مشكلات اهميت و نقش كليدي كه در توسعه كشور دارد مي بايست معضلات و  سطوح مختلف در اين صنعت و
افزايش بهره وري  جود نگرش جديد مبني برو. موجود در اين بخش از صنعت با ژرف نگري بيشتري تعقيب شود

اين صنعت  طلب  لذا اتخاذ تمهيداتي در اين ارتباط راندمان بالاتري از موجب شده تا با كاستن از ميزان عيوب و
پراكندگي وگستردگي دربسياري موارد دسترسي به انها به خصوص در ارتباط با شبكه هاي توزيع كه به دليل . شود

 . شودريشه دارتر مي اين بحث عميق تر و، دشوار است
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تعميرات پيشگيرانه قدمتي بيش  پايه ريزي اصول نگهداري و صنايع و نگهداري در و بكارگيري روشهاي تعمير
  از طرفي  شبكه هاي برق عرضه شده است هاي متفاوتي در ارتباط با پايش وضعيت كنون روش سال دارد تا 50از

وري   بهرهتعميرات با ديدگاه نگهداري و تعميرات پيشگيرانه و،  مي توان به روشهايي مانند تعميرات بعد از خرابي
  .]7 و8[اشاره نمود

 شده ها ديدگاه پيشگيري قبل از خرابي به عنوان اصلي ترين ديدگاه در نظرگرفتهاما امروزه جداي از اين روش 
پايش دايم وضعيت تجهيزات با ، البته با توجه به پيشرفت تكنولوژي .در يك سيستم نگهداري وتعميرات است

موثر  تعميرات پيشگويانه از روشهاي موفق و انجام نگهداري و ديدگاههاي فوق و اجراي روشهاي مراقبت وضعيت و
در سراسر دنيا به منظور جلوگيري از خرابي ها و امروزه شركتهاي بسياري . جهت تحقق اهداف اشاره شده مي باشد

درواقع بازرسي فني  .كننداستفاده مي) قرمزمادون (بهبود قابليت اطمينان شبكه هاي برق از تصوير برداري حرارتي 
  .تجهيزات الكتريكي توسط دوربينهاي حرارتي موثرترين روش براي عيب يابي پيشگيرانه است

همچنين در استفاده از تصوير برداري مادون قرمز تجزيه تحليل و تفسير  يشگيرانه و از طرفي درتمامي روشهاي پ
روشي سيستماتيك كه به صورت هوشمند به تشخيص  گيرد وچشمي انجام مي تصاوير حرارتي  به صورت سنتي و

 لزوم اين مهم پراكندگي شبكه هاي توزيع  تنوع و،ه نگرديده است كه با توجه به گستردگيئنوع عيب بپردازد ارا
شبكه  زميني در باشد در اين پايان نامه با استفاده از تصاوير واقعي كه از پستهاي توزيع هوايي وملموستر مي

  . گردد تجهيزات الكتريكي ارائه ميشمالغرب تهران تهيه گرديده است روشي براي  تشخيص هوشمند عيوب
مطالعاتي كه در عيب يابي شبكه هاي برق انجام  قات وفصل اول تحقي ادامه پايان نامه به صورت زير است در

روشهاي فعلي   وگردد ميبررسي معايب مرسوم در شبكه هاي توزيع و خطاهافصل دوم در  .گرفته بررسي مي گردد
شود نحوه جدا ارائه مي طراحي سيستم هوشمند عيب يابفصل سوم نحوه  كنيم درمعرفي مي  راتعميرات نگهداري و

چگونگي طراحي  .گردداين فصل بررسي مي در استخراج ويژگي از تصاوير  تجهيزات الكتريكي وسازي عيوب
  .ه خواهد شدئدر فصل چهارم اراهمچنين نحوه انتخاب ويژگي  و نتايج شبيه سازي انجام گرفته ، كلاسي فاير
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   1فصل 
  مروري بر پيشينه پژوهش هاي انجام شده

  
   ري در طول خطوط قدرت فيبر نوكابلهاينصب كردن   1-1

  .]5[شوداه دور با فركانس راديو كنترل مير وسيله از.  توسعه يافته استFOCASاين ادوات توسط شركت انگليسي 
  

  بازرسي هوايي تجسس و  1-2
هاي استانداردي كه در طول خطوط بالگردبازرسي توسط  ام مي گيرد مثلا در يكي از روشها به صورتهاي مختلفي انج

گردد كه قادر به مونيتورينگ تغييرات ميدان نصب ميبالگرد   سيستمي در.پذيرد، انجام ميكندآشكار مي عيبها را رده وحركت ك
ميدان . شوند است اين اغتشاشات منجر به تخليه هاي الكتريكي طبيعي مي شوندالكتريكي كه باعث اغتشاشات فركانسي بالا مي

يك مانيتور نمايش داده  سيگنال منتجه در .ذخيره براي پردازش مي گردد  مي شود والكتريكي به يك آنتن مي رسد ديجيتال
 كند واپراتور محل ناهنجاري را مشخص مي، گردد با آناليز تغييرات فركانسي شود و توسط شخص متخصص آناليز ميمي

نرژي الكتريكي را در خطوطي  در برزيل ا MINAS GEVAISبرقبراي مثال كمپاني  .شود ثبت ميGPSموقعيت خطا با يك 
 كيلو ولت توزيع مي كند كه عمليات بازرسي با يك سيستم آنتن هوايي توسط  500تا  34 هزار كيلومتر از ولتاژ 21به طول 

 .]5[گيردشركت آلماني به روش فوق انجام مييك 

 را با گيرند و خطوطمي قرارد بالگرنحوه  ديگر اين نوع بازرسي به طوري است كه جستجوگرهاي آموزش ديده اي داخل 
ها به طور نمونه قادرند بالگرد شود اين  ثبت ميLOG BOOKكنند به طوريكه اطلاعات در يك دوربين و عكاسي بازرسي مي
 تا 10تجسس را در د ون متري خطوط هوايي بمان50 تا 30مايل بر ساعت در ارتفاع   60-50از شروع ماموريت با سرعت  

دارد شامل وسايلي  ها قراربالگرد تجهيزاتي كه در اين . گرددآمريكا استفاده مي ند كه از اين سيستم در كانادا ونك ثانيه كامل 12
  :]3[نظير

  
GIS )سيستم اطلاعات هندسي براي مخابره موقعيت هدف (  

DGPS ) هاسيستم موقعيت سراسري تفاضل براي خواندن پارامترهاي حركت وسيله(  
  راي بدست اوردن ويدئو با كيفيت بالا دوربين ديجيتال ب-
  . سنسورهايي براي خواندن دما-
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  :توان به موارد زير اشاره كردي نيز وجود دارد كه براي مثال مي در اين روش مشكلات
   استخراج ويژگي موقعيت هدف -1
 ثبات دوربين پايداري و -2

 پيدا كردن و نگه داشتن هدف در ميدان ديد دوربين  -3

 دوربين  به علت حركت خط ديدكم كردن قدرت تصوير -4

   ادهسيستم آناليز د -5

 
 استفاده از ربات  1-3

شود وسيله كنترل از راه موجب ايجاد اغتشاش مي كننددر مكانهايي كه مردم زندگي مي،  شرح داده شدهبالگرداستفاده از  
، توسعه ربات براي نظارت لعه ولذا مطا. مجهز شده باشد يك راه حل استبالگرد دور كوچكي كه با سنسورهاي شبيه به 

يي بازرسي خطوط انتقال به صورت دوره اي براي نگهداري كارا گردد به عبارت ديگرنگهداري خط انتقال مطرح مي بازرسي و
علاوه براين در محيطهايي كه  .باشدبراي عيب يابي خطوط انتقال مي دهي اقتصادي لازمه استفاده از رباتهاي سيارسيستم و باز

 ، عواملي شامل نور خورشيد، مثلا هوا مي تواند تاثير گذار باشد( تامين كند دقت مورد نياز را تواندتم تجسس هوايي نميسيس
تواند رباتهاي سيار مي) اطره مي اندازد بينايي كار بازرسي خطوط هوايي را به مخ،هواي ابري و تغييرات سريع شرايط محيطي

گردد رباتهايي كه  مي زمينه منجر به توسعه اين رباتها را كاهش داد لذا مطالعات در اينجايگزين شود و هزينه هاي اقتصادي
  .قادرند كار آشكار سازي خطاها را براي بهبود راندمان و دقت بازرسي انجام دهند

 ،ي دادهذخيره ساز  مديريت و، منبع توان،آشكارسازي  توابع بينايي و،سيستم كنترل: يك ربات شامل قسمتهاي زير است
  :كنيمع رباتها انجام گرفته را مرور ميدر زير مختصرا مطالعاتي كه در زمينه اين نو. عمل گزارش ارتباط زميني و

    بازرسي خطوط قدرت شرح داده است كه قادر به عبور از موانع براي نگهداري و   يك سيستم رباتيك را5مرجع  -
  .كنداز موانع را بررسي مي و عبوراز جنبه مكانيكي نحوه حركت ربات  باشد ومي

اي براي يك ربات ارائه داده است براي شبيه سازي از نرم ه شبيه سازي سه بعدي و طراحي بهين6  شماره مرجعدر -
 5بيشترين كشش براي ربات   كيلو گرم است و30جرم نهايي بهينه شده ربات   استفاده شده وANSYS و PRO/Eافزارهاي

  .ركز فشار نيز نبايد از حد فرسودگي بيشتر باشدتم ميلي متر است و
دريافت  / براي مانيتور كردن خطوط قدرت از امواج التروسونيك استفاده شده است يك مبدل ارسال7شماره جع رم در -

 كه سبب خواهد شد كند اگر نقصي در كابل وجود داشته باشدشود و موج آلتروسونيكي در كابل توليد ميدر خط قرار داده مي
گيرنده بيسيم به يك نقطه ارتباط  /توسط يك فرستنده توانداكتساب داده با مبدل مي. بخشي از موج به مبدل منعكس گردد

گردد از يك مركزي باز پخش گردد به عبارت ديگر نحوه كار به اين صورت است كه اگر موج برگشتي كه توسط مبدل حس مي
  . فرض كرد عيبي وجود داردتوانمقدار آستانه معيني بيشتر باشد مي
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جمله  كردن سيستمهاي قدرت استفاده مي شوند از مهم كه در مونيتور  چند تكنولوژي حساس و8مرجع شماره در  -
به شرح  سيار سيستمهاي قدرت مواردي پايشدر   است و شدهمادون قرمز را بررسي حس گرهاي صوتي ميدان الكتريكي و

    :زير بررسي گشته اند
  
   حركت الگوي-1
   منبع تغذيه-2
   استراتژي كنترل-3
   ارتباطات-4
  )موقعيت يابي(  سيستم تثبيت موقعيت-5
6- SENSOR FUSION    
  

 نوآوري درنگهداري خط . استLine Rover يكي از پيشرفتهاي اخير در زمينه رباتيك براي خط قدرت تكنولوژي -
رفته است ابداعات شامل طراحي تعداد كمي ربات گرديد كه قادرند مورد توجه قرار گ كه در سالهاي اخيرموضوعي است انتقال 

  .  اين تكنولوژي ارائه شده است9مرجع  در مقاله. كنند عبور كننداز موانع هنگامي كه در خطوط انتقال كار مي
كابلهاي  در خطوط انتقال با neuro-fuzzyالگوريتم مكان يابي خطا با استفاده از سيستم هاي  در يكي از مراجع -

 از دو قسمت تشكيل شده است در قسمت اول بخش خطا با استفاده از neuro-fuzzyسيستم . داده شده استزيرزميني شرح 
الگوريتم محل يابي خطا مجددا به . كند ديگر محل خطا را محاسبه ميبخشضريب جزئي از تبديل موجك به دست آمده است، 

          خطا در خطوط هوايي، سپس براي بخش كابل زيرزميني اين كار انجام دو بخش تقسيم مي شود ابتدا محاسبه محل 
  .]29[دگيرمي
 
  مطالعات در شبكه هاي توزيع  1-4

در سيستم هاي توزيع چندين روش براي مكان يابي خطا ارائه شده است عمده آنها امپدانس معادل خطا را بر اساس 
  مطالعات وسيعي در بكارگيري سيستمهاي مبتني بر همچنين.]4و13[زندتخمين امپدانس مشاهده شده در پست تخمين مي

محاسبات كامپيوتري با الگوريتم هاي معمولي براي حالتي كه چندين عيب همزمان  .دانش براي عيب يابي شروع شده است
ع تشخيص اين عيوب در شبكه هاي بزرگ توزي اتفاق مي افتد به افزايش نمائي در زمان محاسبات مي انجامد به طوري كه در

روشهاي عيب يابي در سيستمهاي الكتريكي مبتني بردو روش عمده زير  .شودزمان حقيقي به طور همزمان عملا غير ممكن مي
  :مي باشند
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  روشهاي مبتني برمدل سيستم -1
 روشهاي شناسايي الگو -2

 
شرايط عيب شبيه  ن مدل سازي شده واي آ سيستم حفاظت رله ساختار شبكه توزيع و وظايف و، در روشهاي مبتني برمدل

گردند و عيوب مختلف با مقايسه كردن نتايج مشابه سازي شده با اطلاعات واقعي اندازه گيري شده از سيستم سازي مي
توان يافت كه بتواند به راحتي سيستمي مي لذا كمتر اين روشها به محاسبات كامپيوتري سنگيني نياز داشته و .شناسايي مي شوند

  .]11و12[ غير خطي باشد مخصوصا اگر مدل سيستم پيچيده و .اين روشها عيب يابي شودبا 
اين روشها يك تصوير صريح از فضاي . براي عيب يابي با متدهاي شناسايي الگو نيازي به دانستن مدل سيستم نيست

شوند عيب يابي در انش نيز ناميده ميد در اين روشها كه بعضا متدهاي مبتني بر .باشنداندازه گيري به فضاي تصميم گيري مي
، كاركرد عادي :نتيجه آن طبقه بندي عيوب به صورت و گيردطبقه بندي انجام مي استخراج ويژگي و اندازه گيري و: سه مرحله

،  به دليل عدم نياز به مدل آناليتيكي سيستم روشهاي شناسايي الگو .مي باشد ...و  خطاي شماره دو، يك )نوع( خطاي شماره
محاسبات در اين  .به داده هاي آموزشي دارند در عوض حساسيت زيادي نوع آن نداشته و حساسيت چنداني به سيستم و

آزمايش قرار گرفته  مورد و  تا به حال براي عيب يابي پيشنهادروشهاي مختلفي .باشندمي  ترنسبتا كم حجم روشها آسان و
يكي از  .بررسي هستند حال تست و اين ارتباط در به طور گسترده اي درولي امروزه روشهاي مبتني برهوش مصنوعي  است

براي عيب يابي مورد  صورت قوانين صريح فرموله شده و آن دانش انساني به كه در باشدروش سيستمهاي خبره مي، اين روشها
. كه هاي عصبي مصنوعي استشب روش ديگر براي عيب يابي به صورت شناسايي الگو با استفاده از .گيرداستفاده قرار مي

تواند عيب يابي را آموزش مي پس از شبكه هاي عصبي مصنوعي نخست به شناسايي موقعيت هاي مختلف عيب تعليم يافته و
عدم حساسيت به ، توزيع شده محاسبات موازي و، توان به سرعت محاسباتي زياداز خصوصيات شبكه مي .به خوبي انجام دهد

 .دقت زياد اشاره كرد پايداري و، تطبيق پذيري،  به خروجي خطي ورودي غير ليت تصوير سازي پيچيده وقاب، تغيير پارامترها

عبارتند  انواع مختلف شبكه هاي عصبي مصنوعي كه تا به حال براي عيب يابي سيستمهاي قدرت مورد بررسي قرار گرفته اند
م به اينكه زمان اجراي عمليات در شبكه هاي عصبي نوع با عل .cpn و رقابتي، شبكه هاي عصبي مصنوعي چندلايه ]11[از

ساده بودن الگوريتم يادگيري  به داده هاي آموزشي زيادي نياز دارند ولي به دليل عموميت بيشتر و انتشار بازگشتي زياد بوده و
 يابي خطا به خوبي شبكه هاي عصبي و سيستم هاي فازي نتايج دقيقي را براي تشخيص و مكان .آن بيشتر استفاده شده اند

  . ]10و16[براي تمايز نوع خطا در مطالعات زيادي نشان داده اند
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   2فصل
   وتعميراتعيب يابيروشهاي فعلي   در شبكه هاي توزيع وتداولمعايب م و بررسي خطاها

 
   مقدمه 2-1

ش كليدي كه در توسعه اهميت و نق گسترش صنعت برق و وجود سطوح مختلف در اين صنعت و  با توجه به توسعه و
 ، محدوديت منابع .بايست معضلات و مشكلات موجود در اين بخش از صنعت با ژرف نگري بيشتري تعقيب شودكشور دارد مي

لذا اتخاذ تمهيداتي در اين ارتباط  وجود نگرش جديد مبني برافزايش بهره وري موجب شده تا با كاستن از ميزان عيوب و
 گستردگي در به خصوص در ارتباط با شبكه هاي توزيع كه به دليل پراكندگي و. طلب شود  صنعتاين راندمان بالاتري از

نرژي از ا %12جالب است بدانيم كه  .شوداين بحث عميق تر وريشه دارتر مي، بسياري موارد دسترسي به انها دشوار است
كل تلفات سيستم قدرت را  از %60يي بيش از ه توزيع به تنهاكاين مقدار شب شود كه ازتوليدي در شبكه قدرت تلف مي

  .]1[داراست
تي هزينه هاي آملاحظاتي چون مسايل مالي نرخ تورم ارزش  گذارندبهره برداري از سيستم توزيع تاثير مي  عواملي كه در
باشد با ديگر ميموارد بيشمار  موزشي مسايل جغرافيايي وآينده دسترسي به افراد ماهر برنامه هاي  آدر فعلي الگوهاي رشد

در  شود كه بسياري از عوامل موثر در بهره برداري شبكه هاي توزيع اصولا طبيعتي فني ندارند وتامل بر موارد فوق مشخص مي
برنامه  بنابراين شناخت دقيق عيوب شبكه هاي توزيع و شودغيرمترقبه محسوب مي بسياري موارد كاملا غير قابل پيش بيني و

گسترده اي است اين درحالي است كه با توجه به تفاوت  نها نيازمند كار كارشناسي دقيق وآاستن از ميزان ريزي موثر براي ك
 ارزشمند در ساير زمينه ها در بخش توزيع غير كارامد   با ساير قسمتهاي وزارت نيرو بسياري از تجارب ماهيتي بخش توزيع

  .وغير مفيد است
  
  طبقه بندي عيوب  شناسايي و 2-2

 باشد كليه تجهيزات يك نيروگاه مجتمع وه ترين تفاوت صنعت توزيع با بخش توليد پراكندگي و عدم تمكز آن ميعمد
است  گستردگي در بسياري موارد دسترسي به آنها دشوار قابل دسترسي است در حاليكه شبكه هاي توزيع به دليل پراكندگي و

  .ني استعيوب شبكه ناشي از عوامل خارجي غير قابل پيش بي و
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با مطالعه بر روي عملكرد شبكه توزيع شمالغرب با توجه به ميزان تاثير گذاري عيبها بر انرژي  رعايت اصل كلي گويي و با
  :]1[شود زير تقسيم ميبخش به ده عيوب شبكه توزيع، توزيع نشده

  
  برخورد اشيا خارجي به خطوط هوايي -1
 پارگي خطوط -2

 :حوادث نامعلوم -3

بروز اين نوع عيب دخالت دارند اشكالاتي از  عوامل بسيار متنوعي در و طبيعتي زودگذر دارد اين نوع عيب عمدتا 
عدم تنظيم صحيح  وجود مقره هاي معيوب و، سركابل ها وجود آلودگي برروي مقره ها و،  قبيل فلش غير استاندارد سيمها

 .شدبا كيلوولت مي20از موارد عمده بروز اين نوع عيب در پستهاي ، رله ها

 كلنگ خوردگي -4

 سركنسول عيب مقره و -5

 :عيب سركابل -6

غير استاندارد بودن ، بودن سركابلها غير استاندارد، غنونشت ر،  توان به عدم تزريق روغناز دلايل خرابي سركابلها مي
 .كلاهك سركابل اشاره نمود عدم سرويس سركابلها و وجود آلودگي كربني روي، كلاهك سركابلها

 ورعيب رله وديژنكت -7

 :اتصالي كابل -8

كه رعايت كيفيت صحيح  آيدكابل كشي بوجود مي  عمده عيب اتصالي كابل بدليل عدم رعايت استاندارد در نصب و
 .گذاردنصب كابل در مقدار كلي عيب تاثير مي

 شكستگي پايه -9

 :معيوب شدن ترانس -10

 .مي باشدعمده بروز اين عيب به علت ايجاد خرابي در اتصال بوشينگهاي ترانسفورماتور 

 
  .]1[نمودار ميله اي ميزان تاثير گذاري عيبهاي فوق به عنوان يك نمونه ترسيم گرديده است) 1-2(درشكل 

  :توان آنها را به دو بخش تقسيم كردبا نگاهي بر عيوب شبكه هاي توزيع مي
  عيوبي كه طبيعت ومنشاء فني دارند -1
 باشنديغير قابل پيش بيني م عيوبي كه ناشي از عوامل خارجي و -2
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 و را جزء عيوب فني قرار داد )درپاره اي موارد(پارگي خط ، اتصالي كابل، عيب ترانس، توان عيبهاي سركابلاين ارتباط مي در
  .غير قابل پيش بيني دانست  عوامل غير فني وءشياء خارجي به خط را جزبرخورد ا، شكستگي پايه، عيبهاي كلنگ خوردگي

  
  روشهاي پيشگيري وتعميرات عيوب مطرح شده  2-3

  
  :عيبهاي نامعلوم  2-3-1

- حل مناسبي براي كاستن از ميزان عيبهاي نامعلوم ميهانجام سرويس روي خطوط را انجام بازديدهاي دوره اي و

  .باشد
 

 : اتصالي كابل 2-3-2

همچنين آموزش پرسنل فني نيز براي كاهش اين ، گذارديت كيفيت صحيح نصب كابل در مقدار كلي عيب تاثير ميرعا
  .باشدعيب لازم مي

 

 

  
  شبكه توزيع نمودار ميله اي ميزان تاثير گذاري عيبهاي : 1-2شكل
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 :عيب سركابل 2-3-3

  .انجام تعميرات دوره اي تاثير قابل ملاحظه اي بر كاهش اين نوع عيب خواهد گذاشت   
 

   يابي شبكه هاي توزيعفن آوري تصوير برداري حرارتي وكاربرد آن درعيب  2-4
  اهميت گرما 2-4-1

براي همه فرايندها يك متغير كليدي محسوب مي شود براي مثال اگر ما در درجه  شرايط و هر دما كما بيش در
اين دو  .كندطعم بدي پيدا مي، يا اگر غذايي را در دماي زياد بپزيم. كنيمحرارت بدن تغييري ببينيم احساس بيماري مي

مدارات  اما در خصوص تجهيزات الكتريكي چون كه عبور جريان الكتريكي از .اي از زندگي روزمره مي باشندمثال نمونه 
 و تهيه عكسهاي حرارتي اجزاء دستگاهها همواره با توليد حرارت همراه مي باشد لذا اندازه گيري درجه حرارت و

  در آينده منجر به اتصاليهاي عمده خواهد گرديد تجهيزات الكتريكي راهنماي مطمئني در تعيين نقاط ضعف كه احتمالا
  .]2[باشدمي

همچنين  عدم تقارن فازها و،  اكسيد وخوردگي اتصالات، نقاط گرم در تجهيزات الكتريكي اغلب در اثر شل بودن 
اندازه گيري توان با استفاده از دوربينهاي حرارتي در يد كه تمامي اين موارد را ميآبوجود مي  خرابي عايق سيم پيچها

 تجهيزات تابلوهاي ،كابلها، فيوزها ترانسفورماتورها و، سركابلها، درجه حرارت تجهيزاتي چون خطوط هوايي توزيع انرژي
آنها را قبل از اينكه منجر به  نموده و شكار آ...هوايي و، كليه تجهيزات شبكه توزيع برق اعم از پستهاي زميني برق و

  .گردد برطرف نمودسيستم برق  اتفاقات مخرب در
  

   معرفي دوربين ترموويژن  2-4-2
حال كه اهميت گرما براي ما مشخص شد اگر وسيله اي داشته باشيم كه بتوان با آن حرارتي كه از انواع سوژه ها 

نموده وميزان درجه حرارت آنرا اندازه گيري كنيم در نتيجه با كمك چنين  ساطع مي شود را به صورت تصويرآشكار
براي  را همم اي كه اينوسيله . قادر خواهيم بود تا عيبهايي كه در تجهيزات الكتريكي رخ مي دهد را شناسايي كنيمابزاري

ساختار تشكيل دهنده  )2-2 (شكل . استشناخته شده)ترموويژن(انجام دهد به عنوان دوربين تصويربرداري حرارتي ما
ه ازاجسام توسط دوربين انرژي حرارتي تشعشعي ساطع شد،  دوربينر ايناختابا توجه به س .اين دوربين را نشان مي دهد

 تقويت به ازاين سيگنالها پس  .نمايده سيگنالهاي الكترونيكي تبديل ميب تمركز آن به روي دتكتور با گردد ودريافت مي
         ير ديده به صورت تصو آنجا پس از پردازشهاي لازم به قسمت نمايش دهنده ارسال و در قسمت ويدئو منتقل و

  .]2[شوندمي
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  مزاياي استفاده از فن اوري مادون قرمز 2-4-3

  :سه عامل باعث شده است تا گرمانگاري مادون قرمز چنين سودمند شود
  

  دريافت اطلاعات از راه دور وبدون تماس 2-4-3-1
نگهداري سيستمهاي  براي مثال در تعمير و داردينكه كاربر را از خطر دور نگه مياولا ا، ين كار مزاياي زيادي داردا

اگر  تماس نيستند و سايلي كه تحت انرژي الكتريكي قرار دارند قابل لمس وو. الكتريكي اين مزيت كاملا مشهود است
خود را  كل اثر گذار نيست و ثانيا گرمانگاري در .يري وجود نداردافزايش حرارت جهت اندازه گ، حامل جرياني نباشند

  .نگريم كه اين براي بسياري از كاربردها مهم استما صرفا به تشعشع طبيعي كه وجود دارد مي .كندتحميل نمي
  

  بعدي است دوتصاوير  2-4-3-2
 نقطه از يك تصوير را اندازه گيري كنيم و توانيم دماي دوما مي .مقايسه بين سطوح مختلف از سوژه امكان پذير است

بايك تصوير مي توانيم به طور واقعي بفهميم  .تصوير به ما اجازه مي دهد سوژه را به خوبي بررسي كنيم. با هم مقايسه كنيم
توانيم با مي، دانستن محل دقيق اندازه گيري الزامي نيست .بينيم كدام مشكلات با اهميت هستندمشكل كجاست و مي

، گرمانگاري .تحليل الگوهاي گرمايي بدون يك تصويرانجام شدني نيست تجزيه و .تصوير تصميم خود رابگيريم استفاده از
  .كند كه تجزيه وتحليل انجام گيردالگوهاي گرمايي را به گونه اي مصور مي

 
 
  

 

  
   حرارتيساختار تشكيل دهنده دوربين :  2 -2شكل 
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   بلا درنگ است 2-4-3-3
نكاش خيلي سريعي از هدف ساكن و بي حركت داشته تا ك دهدبلادرنگ بودن تصويربرداري اين امكان را به ما مي

شديم روز منتظر مي بايد چندبراي گرفتن نتيجه مي شدتصور كنيد اگر درگرمانگاري از فيلم عكاسي استفاده مي. باشيم
شد حتي انتظار كشيدن براي نمايان شدن تصوير در دوربينهاي مادون قرمز كم موقعيت هاي خطرناك دير هنگام كشف مي
  .كنددهد كار را خيلي خسته كننده ميسرعت كه تصوير اهداف ساكن را نشان مي

شود با تاخير زماني نوع تماسي هميشه داراي يك ثابت زماني داخلي هستند كه باعث مي تجهيزات سنجش گرما از
ي گرمايي با تغييرات دهد الگوهامشخصه بلادرنگ بودن گرمانگاري مادون قرمز به ما اجازه مي .عكس العمل نشان دهند

 .به دست آوريم، زياد را بدون روش تغيير آن الگوها

  
   كاربردهاي گرمانگاري مادون قرمز اجماليبررسي  2-4-4

حدودا از دهه گذشته تاكنون كه زمان آغاز استفاده از دوربين هاي ترموويژن در صنعت كشور است نتايج جالب اين 
، پس شايد قدمت .ء لاينفك امور بهره برداري واحدهاي انتقال نيرو درآورده استترموگرافي را به عنوان جز،  استفاده

خصوصا در امورمربوط به انتقال انرژي ، تعدد استفاده از گرمانگاري مادون قرمز در شركت هاي برق منطقه اي اهميت و
براي ما مثال هاي متعددي ، باشندپستهاي فشار قوي مي الكتريكي كه متصدي بهره برداري از خطوط هوايي انتقال انرژي و

. اما مفيد بودن استفاده از اين وسيله در سطوح ولتاژي توزيع نيروي برق نيز طي سالهاي اخير مسلم شده است .فراهم نمايد
ما دسته بندي كاربردها را به شرح زير انجام . به همين دليل مي توان مثال هاي بسيار زيادي را در اين ارتباط بيان نمود

  :]2[دهيممي
  ترانسفورماتورها -1
 اتصالات -2

 سركابل ها كابل ها و، هاديها -3

 مقره ها -4

 كليد ها -5

 سكسيونرها -6

 كنتاكتورها -7

 فكهاي آن فيوزها و -8

 
  .گرددتوضيحات مربوطه ارائه مي اين قسمت براي نشان دادن نمونه اي از اين كاربردها تعدادي از اين تصاوير و در

  . كاربرد گرمانگاري مادون قرمز در تشخيص عيب ترانس هاي توزيع نشان داده شده استمثال هايي از  4-2 و 3-2درتصاوير


