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 تاريخ :  فرم تعريف پروژه  شود اين صفحه توسط كميته تحقيقات تكميل مي 

  

    ف  -001-02كد فرم :

 عنوان پروژه به زبان فارسي :  -1

 Perceptron Neural) پرسپترون يبا استفاده از شبکه عصب عیتوز یطول عمر ترانسفورماتورها نیتوسعه مدل تخم

Network(PNN))  یفاز -2نوع(Type-2 Fuzyy System(T2FS))  طیدر مح ياتیعمل  یهاداده لیو تحل MATLAB  ،

 . راتیتعم یبندزمان دبهبوو  ها ي از خراب یریشگیمنظور پ به

 عنوان پروژه به زبان انگلیسي :  -2

Development of a Model for Estimating the Lifetime of Distribution Transformers Using a Type-2 

Fuzzy Perceptron Neural Network (T2FS-PNN) and Operational Data Analysis in the MATLAB 

Software Environment, Aimed at Failure Prevention and Maintenance Scheduling Improvement. 
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بررسي سابقه موضوع از لحاظ نظری و تجربي همراه با ذكر منابع اساسي )درصورت انجام طرح مشابه تفاوتها این طرح با طرحهای مشابه ذكر    -3-2

 شود( 

ا1]  روندي برق به شمار م  عیانتقال و توز  یهادر ساختار شبکه   ياتیح  و  ياساس  یاز اجزا   عیقدرت و توز  یترانسفورماتورها  نقش    زاتی تجه  نی[. 

 یي بالا  نانیاطم  تیو قابل  یدار یكنندگان انتظار دارند كه شبکه برق از پا. مصرفكننديم  فایا  یيكننده نهامصرف   یولتاژ مناسب برا   نیدر تأم  یدیكل

به    یاگسترده   یامدها یرا با مشکل مواجه سازد و پ  ستمیمختلف س  یهاعملکرد بخش   توانديم  يبراخ  ای  بروز هرگونه اختلال  رایبرخوردار باشد، ز

  هدف [.  2] ستقدرت ا   ی هاستمیاز س  یبردار و بهره  يدر طراح  ياصل یهاتیاز اولو  يکی  نانیاطم  تیقابل  نیتضم  ل،یدل  نیدنبال داشته باشد. به هم

 يحال، فرسودگ   نیممکن است. با ا  یر یپذي و دسترس  تیفیك  نان،یسطح اطم  نیشتریبا ب  يکیالکتر  یانرژ  یسازقدرت، فراهم  یهاشبکه   ياز طراح

منفرد    یاجزا   نانیاطم  ت یهم قابل  زات،یتجه  دی. كاهش عمر مفشوديهدف محسوب م  ن یمهم در تحقق ا  یهااز چالش   يکیدر طول زمان    زاتیتجه

تأث را تحت  م  ریو هم كل شبکه  ادهديقرار  از  ترو   نی.  اهم  ژهیوبه   ،ید یكل  زاتیطول عمر تجه  قیدق  نیخم،    .دارد  یيبسزا  تیترانسفورماتورها، 

سعبهره   یهاشركت  ارز  يبردار  با  پ  تیوضع  قیدق  يابیدارند  نقص   شیترانسفورماتورها،  بروز  پ  ،یجد   یهااز  كنند  یا رانه یشگیاقدامات  تا   اتخاذ 

  ي ال را كندتر كرده و از خسارات احتم   زاتیتجه  شی فرسا  ندیفرا  ،يزودهنگام علائم خراب  یياساشن  ن،یبماند. علاوه بر ا  يباق  داریعملکرد شبکه پا

 :[3]خلاصه كرد  ریدر موارد ز  تواني ترانسفورماتورها را م  دیعمر مف  نیتخم  تیطور خلاصه، اهم . بهكندي م  یر یجلوگ

 

 ؛ يرسانبرق   یهاشبکه   نانیسطح اطم  ارتقاء  •

 

 زودهنگام ترانسفورماتورها؛   ضیتعوز  ا  يناش  یهانهیهز  كاهش •

 

 فرسوده؛   زاتیتجه  ينیگزیجا  یبرا  قیدق  یزیربرنامه  •

 

 مؤثر از ترانسفورماتورها؛   یبردار بهره   یبرا  نهیبه  يزمان  یهابازه  نییتع •

 

 .یو نگهدار   ریتعم  یمنظم برا   یراهبردها   نیتدو •

 

 نقطه داغ یدما ریتأث ل یها بر تحلروش  نیاز ا يرخاند. بورها مطرح شده ورماتطول عمر ترانسف  نیتخم یبرا يمختلف  یکردها ی رو ر،یاخ یهاسال  در

(hot spot temperature)   مف عمر  حال  دیبر  در  دارند،  تمركز  طر  گرید  يبرخ  كهي ترانسفورماتور  پل  يبررس  قیاز         ونی زاسیمریدرجه 

(Degree of Polymerization - DP)   ی ا نداردهاستا  .كننديم   يابیرا ارز  قیعا  تیوضع IEEE C57-91   ،IEC 60076-7  و IEEE 

C57-110  كاهش عمر  زانینقطه داغ و م  یمحاسبه دما  یبرا   یيهاچارچوب (Loss of Life - LOL) [4]اند ارائه كرده. 

 محلول  یگازها   لیتحل، و   (Partial Discharge - PD) يجزئ  هیبه تخل  تواني م  ق،یعا  تیوضع  يابیموثر در ارز  يصیتشخ  یهاک یجمله تکن  از

(Dissolved Gas Analysis - DGA)  نییاشاره كرد كه در تع DP [. 8-5]  كاربرد دارند  زین 

( است.  scoring-weighting method)  يدهوزن -يازدهیمدل امت  ج،یرا  یهااز روش   يکیسلامت ترانسفورماتور قدرت،    تیوضع  يابیارز  یبرا 

  ت یو سپس با توجه به اهم  شودياختصاص داده م  یاز یامت  ،يازدهیهر پارامتر بر اساس جداول امت  یا دا بر : ابتشود ي روش در دو مرحله انجام م  نیا

  ن ی ا  یساز نهبهی  منظوربه [.  15–9]  ردیگي ها معمولاً توسط كارشناسان خبره صورت موزن  نیا  نیی. تعردیگيبه آن تعلق م  يوزن مناسب  ،ينسب

مراتب  لیاز روش تحل  ند،یفرا مAnalytical Hierarchy Process - AHP)  يسلسله  بهره گرفته  مبنا  شود،ي(  بر  با    ينظر متخصصان  یكه 

از سوی دیگر، تركیب امتیازهای    [.17،  16شده است ]  يشبکه طراح  یهایي دارا  تیریخطا و مد  لیتحل  ت،ی وضع  شی پا  حوزهتجربه گسترده در  

ها، فرآیندی  تورها هستند، در كنار در نظر گرفتن عدم قطعیت موجود در دادهفورماهایي كه بیانگر وضعیت سلامت ترانسآمده با شاخص دست به

های  رو هستند. با پیشرفت هایي روبههنوز با محدودیت  (HI) های سنتي محاسبه شاخص سلامتشود. روش انگیز محسوب مي برپیچیده و چالش 

برا  نویني  رویکردهای  ماشین،  یادگیری  و  داده  علوم  حوزه  در  ارزاخیر  كلان  یابيی  تحلیل  پایه  بر  ترانسفورماتورها  شکل  داده سلامت  ها 

 [. 19و18]اندگرفته

های مربوط به روغن، و پارامترهای مربوط  ، آزمایش (DGA) های حاصل از تحلیل گازهای محلول گیری از داده [ با بهره 20برای مثال، در پژوهش ]

بر  این روش به علت ای تخبه گازهای فوران، یک مدل مبتني بر هوش مصنوعي  مین وضعیت سلامت ترانسفورماتور توسعه یافت. هرچند دقت 

 .درصد رسید  56.3محدودیت منابع داده تنها به  

برای تحلیل حساسیت شاخص سلامت ترانسفورماتور استفاده   (ANFIS) فازی تطبیقي-[، از یک سیستم استنتاج عصبي21ای دیگر ]در مطالعه
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به و  بهینهشد  بهینهازی عسمنظور  الگوریتم  ازدحام ذراتملکرد،  ] (PSO) سازی  پژوهش  زنجیره  22به كار گرفته شد. همچنین، در  از مدل   ،]

سازی غیرخطي شاخص  بیني وضعیت آینده ترانسفورماتور بهره برده شد؛ مدلي كه با استفاده از یک الگوریتم بهینهماركوف احتمالاتي برای پیش 

بردار پشتیبان23ری ]یق دیگتحق  رد.كردسلامت را محاسبه مي پایه ماشین  بر  ارزیابي وضعیت  بر   (SVM) [، یک مدل  طراحي شد كه علاوه 

نظر  فني،  مي پارامترهای  لحاظ  خود  تحلیل  در  نیز  را  صنعت  رایج  استانداردهای  و  برق  كارشناسان  ]ات  در  همچنین،  چارچوب  24كرد.  یک   ]

ارائه  طبقه مصنوعي  هوش  اساس  بر  نوین  كهبندی  سطح    شد  چهار  در  را  ضعیف "و    "ضعیف"،  "متوسط"،  "خوب"ترانسفورماتورها    "بسیار 

از شبکه عصبي رگرسیون عموميبندی مي دسته استفاده  با  این مدل  یافت (GRNN) كرد.  نیز دو روش  26،  25ای دیگر ]در مطالعه.توسعه   ]

بیني وضعیت سلامت  ، برای پیش (PCA) های اصليتحلیل مؤلفه   و (AHP) گیری چندمعیاره، شامل فرآیند تحلیل سلسله مراتبيتحلیل تصمیم

های هوش مصنوعي برای تخمین طول  در مطالعات پیشین، استفاده از الگوریتم   .اندترانسفورماتور با تکیه بر دانش تجربي متخصصان پیشنهاد شده 

الگوریتم است.  گرفته  قرار  پژوهشگران  توجه  مورد  ترانسفورماتورها  نظهاعمر  تصادفيیي  جنگل  نزدیک (RF) یر  همسایه،  ،  k (kNN) ترین 

بردار پشتیبان(ANN) های عصبي مصنوعيشبکه  ماشین   ، (SVM) [ پژوهش ابزارهایي هستند كه در  از جمله  [ جهت  23و درخت تصمیم، 

به  ترانسفورماتورها  سلامت  ارزیابي  فرآیند  شده خودكارسازی  گرفته  ا.اندكار  گسترده  پوشش  وجود  روبا  یکي ش ین  همچنان  ادبیات،  در  از    ها 

[  27ای كه در ]های ورودی است. در مطالعه ر داده اعتماد و وجود عدم قطعیت دهای قابل های اصلي، محدودیت دقت ناشي از كمبود داده چالش 

[  28اند. همچنین، در ]قایسه شده درت مارائه شده، چندین الگوریتم یادگیری ماشین با رویکردی احتمالاتي جهت ارزیابي عمر ترانسفورماتورهای ق

های هوش  وش عملکرد چندین مدل هوشمند در شناسایي شاخص سلامت ترانسفورماتور مورد ارزیابي قرار گرفته است. با این حال، با وجود تنوع ر

اقص یا دارای عدم قطعیت هستند،  ها نویژه در شرایطي كه دادهها، بهتر برای افزایش دقت این مدل مصنوعي موجود، لزوم انجام مطالعات جامع 

م قطعیت استفاده كرده و موفق به دستیابي به  سازی عد[ از یک چارچوب نرمال برای مدل 29در این راستا، پژوهش ].شودهمچنان احساس مي 

اند. در  ی عملي منطبق نبوده هایتآمده همواره با واقعدستبرای تخمین عمر ترانسفورماتور شده است. با این حال، نتایج به  ٪95دقتي در حدود  

ترین دلیل این عدم قطعیت، ناكافي بودن  خمین عمر بررسي شده است، و اصليها بر قابلیت اعتماد و دقت ت[، تأثیر مستقیم عدم قطعیت داده30]

 RF شده و روشي مبتني بر الگوریتماخته  ها بر فرآیند ارزیابي پرد[، به تأثیر غیبت داده 31در مطالعه دیگری ].اطلاعات موجود شناسایي شده است

طور دقیق  هایي كه بهاست. با این وجود، توسعه مدل های مفقود و بهبود تخصیص وزن به امتیازهای سلامت پیشنهاد شده  بیني دادهبرای پیش 

به تحقیقات بیشتری نیاز دارد و  چنان  ها را در فرآیند تخمین عمر انجام دهند، همبتوانند با تکیه بر هوش مصنوعي، مدیریت عدم قطعیت داده 

 .طور كامل بررسي نشده است ها بهسنجي كاربرد عملي آنامکان 

برق استان    عیشبکه توز  یترانسفورماتورها   ماندهي طول عمر باق  نیتخم  یبرا  ينیبش ی مدل پ  کی  یساز اده یو پ  يپروژه در طراح  نیا  يمشاركت اصل

با تک  لامیا   ی کردها یاست. برخلاف رو  افتهیتوسعه    MATLAB  طیدر مح  يشبکه عصب  یریكارگو به   یدلکرعم  يعواق  یهابر داده   هیاست كه 

را    زاتیسلامت تجه  تیاز وضع  قیدق  ينیبش یو ارائه پ  ياتیعمل  یهاداده  لیمدل امکان تحل  نیهستند، ا  ستایا  یهالیبر تحل  يكه معمولاً متک  يتسن

و ارتقاء    یاضطرار   راتیتعم  یهانهیكاهش هز   رانه،یشگیپ  ینگهدار  ندیفرا  یساز نه یبه  یبرا   یردكارب   اطلاعاتيمشاركت،    نیا  جهی. نتسازدي فراهم م

 شبکه خواهد بود.   یداریاپ
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    .در صورت لزوم، توضیحات اضافي در صفحات پیوست آورده شود 
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 لي و مزایای فني، اجتماعي و اقتصادی و زیست محیطي حاصل از اجرای موفق پروژه  :وژه شامل وضعیت فعگزارش توجیهي پر   -3-3

 

 توجه : نوشتن حداكثر دو خط خلاصه از مطالب فوق در این قسمت الزامي است.  

های  هزینه ترانسفورماتورها از طریق شبکه عصبي، دقت پایش سلامت تجهیزات را افزایش داده و ریسک خرابي و  بیني طول عمر  ش این پروژه با پی 

محیطي خواهد  جویي اقتصادی و كاهش آثار زیست رساني، صرفه اجرای آن منجر به ارتقاء فني شبکه، بهبود خدمت   .دهدنگهداری را كاهش مي 

 .شد

  در صفحات پیوست آورده شود.   در صورت لزوم، توضیحات اضافي 

 مشخصات اجرايي پروژه   -4

4 

 

مورد عمل در    ی)در این قسمت باید روش ها   3-1حل مسئله ارائه شده در بند    یپروژه براساس تئور  یيشرح دقیق روش ها و فنون اجرا  -4-2

 محصول پروژه شرح داده شود(:   ينمودار، نقشه و ... و مشخصات فن  با ارایه بلوك دیاگرام ،  يپروژه به طور كل  یفعالیت ها

 

 

 های عملیاتيآوری دادهپايش و جمع  (الف

 شناسايي پارامترهای کلیدی .1

 (.دمای روغن، جریان و ولتاژ بار، رطوبت و فشار محیط) ماتوررتعیین مجموعه پارامترهای اثرگذار بر عمر ترانسفو •

 : ه و تهیه گزارش وضعیت فعلي تحلیل اولی •

o های هفتگي و ماهانهاستخراج نمای كلي تغییرات پارامترها در بازه. 

o های موجودتهیه گزارش وضعیت اولیه سلامت ترانسفورماتورها بر مبنای معیارهای ساده آماری یا شاخص. 

  ن یتأم  لام یبرق استان ا  عیشركت توز  ي مهندس  اتریبا واحد تعم  میمستق  یهمکار  قیپروژه از طر  از یمورد ن  یهانخست، داده  م در گا

 محلول  ی روغن و گازها  یادوره  یهاآزمون  جینتا   ،یبردارشده در طول دوره بهرهثبت  ي دانیها شامل اطلاعات مداده  ن ی. اگردديم

(DGA)ا ترانسفورماتورهاستمرتبط ب  ي فن  یپارامترها  ریرطوبت، و سا   زانیشده، ماعمال  یملکرد، بارهاع   ی دما  رات،ی، سوابق تعم  .  

به  نیا ساختاراطلاعات  فرم  افتهیساختارمهین  ای  افتهیصورت  قالب  ارائه  PDF یهاگزارش   ایاكسل    یهالیفا   تال،یجید  یهادر 

ن  شونديم دسته   ش یپالا  ازمند یكه  تحل  دورو  یبرا  هیاول  یبندو  از گردآور  لیبه مرحله  در  داده  ،یهستند. پس  داده    گاه یپا  کیها 

فاز، هدف   نیا  در   .باشد  ي اب یقابل رد  ي اتیكامل عمل  خچهیتا هر ترانسفورماتور با شناسه مشخص و تار  گردنديم   یبندركز طبقه متم

آموزش مدل شبکه   سازنه ید است كه بتواند زمراستاندا  ي اطلاعات  گاهیپا  کی  جادیا  یها براو صحت داده  تیاز جامع  نانیاطم  ياصل

  ز ین  ي مهندس  راتیترانسفورماتورها باشد. تعامل منظم با واحد تعم  مانده يسلامت و طول عمر باق  ت یوضع  قیدق  ي نیبشیو پ   يعصب

 شده است.  ينیبشیپ  يتخصص یبازخوردها   افتیها و درمستمر داده يروزرسانبه یبرا ژهدر طول پرو

 و استخراج ويژگي شپردازپیش (ب

 داده ها   سازی سازی و نرمالپاک .1
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 .های مرجع استانداردبر اساس بازه (Outlier) های ناقص و پرتاصلاح یا حذف داده •

 ها سازی ورودیسازی مقیاس مقادیر جهت همساننرمال •

 

 هاسازی زماني و تکمیل شکافهماهنگ .2

 .های بازسازی سادهای متحرك یا مدله پر كردن مقادیر گمشده با استفاده از میانگین •

 

 متغیرها تحلیل همبستگي و انتخاب اولیه   .3

 .هاتهیه ماتریس همبستگي برای شناسایي پارامترهای وابسته و كاهش تعداد ورودی •

 .خطي شدیداثر یا دارای همحذف متغیرهای كم •

 

 های پیشرفتهاستخراج ويژگي .4

 ا هتفکیک اجزای گذرا و پایدار سیگنال  •

 .و نرخ تغییراتهای زماني و فركانسي نظیر میانگین متحرك، دامنه نوسان استخراج نمایه •

از در از واحد تعمداده  افتیپس  به ساختار    لیو تبد  شیپالا  ق،یدق  يبررس  ازمندی ن  شدهی آوراطلاعات جمع  ،يمهندس  راتیها 

تحل ا  ی سازمدل  یبرا  لیقابل  در  داده  نیهستند.  شام  ی هامرحله،  مقاد  ر یمقاد  ل خام  مق   (outlier)ریگمشده،    یهااسیو 

از روشداده  یسازابتدا پاك  نیكاهش دقت مدل شوند. بنابرا  ثباع  نند توايناهمگون هستند كه م و    یآمار  یهاها با استفاده 

مهندس م  يمنطق  تمام  در.شوديانجام  بعد،  به  يگام  عددپارامترها  همگام  کنواختی  ،یصورت  اختار  س  کیدر    شدهیسازو 

  د یو كاهش عمر مف ق یعا  بیمؤثر بر تخر  یدیكل یرهایغو تمركز بر مت ي دگیچیمنظور كاهش پ . بهگردنديم ي سازمانده  ي جدول

 یپارامترها برا  نیتا مؤثرتر  شودياستفاده م  يمبستگه  لیو تحل  يژگیداده مانند انتخاب و  لیتحل  یهاترانسفورماتورها، از روش

و هرگونه خطا در    كند يم  فایا  يآموزش شبکه عصب  تیفیك  در   یيربنایمرحله نقش ز  نیا.ب شونداو انتخ  یي مدل شناسا  یورود

در آن   یاچندمرحله  ی هاينیرو دقت، نظم و بازب  نیباشد. از ا  رگذار یمدل تأث  یي بر عملکرد نها   میصورت مستقبه  تواند يآن م

 شده است.  ينیبشیپ 

 توسعه و آموزش مدل شبکه عصبي  (پ

 اختار مدل سطراحي   .1

 .م دادهها بر اساس پیچیدگي مسأله و حجها و نورونتعیین تعداد لایه •

 (. ماندهدرصد عمر باقي) سازی و معیار خطا متناسب با نوع خروجيانتخاب تابع فعال •

 

 های آموزشي و آزمايش سازی دادهآماده .2

 .های استانداردهای آموزشي، اعتبارسنجي و آزمایش با نسبت ها به مجموعهتقسیم داده •

 .(Regularization) رازشبسازی ساده جهت جلوگیری از بیشهای بهینهاعمال تکنیک •
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 فرآيند آموزش .3

 .های آموزش تدریجي با پایش مستمر معیارهای خطا و تنظیم پارامترهای مدلحلقه  •

 .(Early Stopping) یابدای كه ارزیابي مدل دیگر بهبود نميمتوقف كردن آموزش در نقطه  •

 

 اعتبارسنجي و اصلاح مدل  .4

 .عتبارسنجيهای اروی داده بینيارزیابي دقت پیش •

 .و خطا تا رسیدن به معیار اهداف پروژه اصلاحات جزئي در ساختار یا پارامترها براساس نتایج آزمون  •

شود تا بتواند طول عمر  يشده، یک مدل شبکه عصبي مصنوعي طراحي و آموزش داده م های آمادهدر این بخش، بر اساس داده

را پیش ترانسفورماتورها  بین  ای تنظیم ميگونهعماری شبکه بهم .بیني كندباقیمانده  پیچیده  روابط  یادگیری  توانایي  شود كه 

های نمونه تغذیه شده  در فرآیند آموزش، شبکه با داده.های سلامت را داشته باشدپارامترهای عملکردی ترانسفورماتور و شاخص

برای ارزیابي دقت   .بیني نمایددرستي پیشرده و بهها را شناسایي كشود تا بتواند الگوهای پنهان در دادهتدریج بهینه ميهو ب

در   .گرددبیني تحلیل ميعملکرد مدل بر اساس خطاهای پیششوند و  ها به دو بخش آموزشي و آزمایشي تقسیم ميمدل، داده

ایدار و دقیق  هدف این مرحله دستیابي به مدلي پ.شودهای آن اعمال مير شبکه یا ورودیاصورت نیاز، اصلاحات لازم در ساخت

های جدید از ترانسفورماتورهای مختلف نیز بتواند عملکرد قابل اعتمادی ارائه دهد و نتایج آن مبنای  است كه در مواجهه با داده

 .ردی گیری فني و مدیریتي در حوزه نگهداری و تعمیرات قرار گتصمیم

 ( بررسي و تحلیل نتايج نهاييت

  شدهیبرداربهره  یترانسفورماتورها  يواقع  یهابا داده  افتهی  توسعه  يلکرد مدل شبکه عصبعم  ، یينها   لیو تحل  يابیدر مرحله ارز

  ي قعاو  طیمدل در شرا  میتعم  تیو قابل  یداریمرحله سنجش دقت، پا  نی. هدف اشوديآزمون م  لام یبرق استان ا  عیدر شبکه توز

و سطح سلامت ترانسفورماتورها( با    ماندهيل عمر باقمدل )طو  شدهينیبشیپ   یهايخروج  ور،منظ   نیا  یاست. برا  یبرداربهره

مشخص شود.   ج ینتا ي و عملکرد روش پیشنهادی درخوانهم زان یتا م گردد يم  سهیمقا روش های دیگر و  راتیتعم يسوابق واقع

قرار   يمورد بررس  یدیكل  یرهاین نسبت به متغآ  تیشده و حساس  لیمدل تحل  یدقت عدد  یيهابا استفاده از شاخص  نیهمچن

اصلاحات    از،یخواهد بود و در صورت ن  رانهیشگیپ   ینگهدار  ند یمدل در فرا  ي آمادگ  زانیدهنده ممرحله نشان  ن یا  ج ی. نتاردیگيم

 انجام خواهد شد.  یساختار

 

    ت پیوست آورده شود. ا در صورت لزوم ، توضیحات اضافي در صفح 

ر مرحله و نتایج مورد انتظار از اجرای هر مرحله : )در مورد پروژه هااای ناارم افاازاری و  هجهت مراحل اجرا با ذكر نوع فعالیت های مورد نیاز  -4-3

ها و استانداردهای ذیااربط    نهمچنین پروژه هایي كه با ساخت وسیله ای منتج مي شود ارایه فعالیت های مربوط به آزمایش ها با ذكر اسامي آزمو

   قید مي شود(در هر مرحله الزامي است كه در ستون ملاحظات  

 

 :های مورد نیاز و نتايج مورد انتظارمراحل اجرا با ذکر نوع فعالیت

 های عملیاتيآوری دادهپایش و جمع:  1مرحله  

 :هافعالیت •

o  هااای بااار و دمااا،  ، لاگ ایهااای دورهگزارش) ی میاادانياهماهنگي با واحد تعمیرات مهندسي برای دستیابي به آرشاایو دیتاا

 .(تاریخچه تعمیرات

o لهای اكسهای استاندارد جهت دریافت فایلها و قالبتدوین فرمPDF/   ها در پایگاه داده مركزیو واردسازی آن. 

o ی(دهای عدهای زماني، فرمتها )تطبیق شناسه ترانسفورماتورها، برچسبی دادهاعتبارسنجي اولیه. 
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 :نتایج مورد انتظار •

o   باشد  ...  و  رطوبت  بار،  دما،  پارامترهای  تاریخ،  ترانس،  سهشنا  شامل  آن  ركورد  هر  كهتشکیل یک دیتاست كامل. 

o ای و شناسایي نقاط كمبود یا ناسازگاری برای اصلاحگزارش وضعیت پوشش داده. 

 
 هاپردازش دادهسازی و پیشپاك:  2مرحله  

 :هافعالیت •

o های آماریها با روشرف كردن مقادیر گمشده و پرتطحذف یا بر. 

o هاودیسازی مقیاس ورنرمال M  هاویژگيبرای یکدست كردن دامنه. 

o سازی زمانيهمگام (Resampling)   ثابت  زماني  فریم  به  هاسیگنالهمه. 

o خطي بالااثر یا دارای همهای كلیدی با تحلیل همبستگي و حذف متغیرهای كمانتخاب ویژگي. 

 :تایج مورد انتظارن •

o مؤثر  هایای متغیرشده برشده و نرمالهای پاكیک جدول نهایي از ویژگي. 

o پردازش«  مستند »دستورالعمل پیش 

 
 طراحي و آموزش مدل شبکه عصبي:  3مرحله  

 :هافعالیت •

o سازی( بر اساس حجم و پیچیدگي دادهها، توابع فعالها، نورونتعیین معماری شبکه )تعداد لایه. 

o و آزمون نهایي  های آموزشي ، اعتبارسنجي  فکیک دیتاست به مجموعهت . 

o سازی كد آموزشي درهپیاد MATLAB با استفاده از Toolboxes شبکه عصبي . 

o و اعمال تکنیک اجرای فرایند آموزشي با مانیتورینگ خطا Early Stopping و Regularization. 

 :نتایج مورد انتظار •

o آزمونروی مجموعه   مناسب بینيرسیدن به دقت پیش. 

o   شده شبکهجدولي از پارامترهای بهینه. 

 
 و مقایسه نتایج    یافزارنرم  توسعه:  4ه  مرحل

 :هافعالیت •

o اندهای ترانسفورماتور كه در آموزش استفاده نشدهانجام تست »صحت عملکرد« با داده. 

 :نتایج مورد انتظار •

o   آزمون  دسته  یابر  میداني  واقعیت  با  بینيپیشگزارش مقایسه  . 

 
 ارزیابي نهایي و مستندسازی:  5مرحله  

 :هافعالیت •

o بینيل آماری نتایج نهایي و ترسیم نمودار پراكندگي پیشتحلی vs واقعي. 

o   عملیاتي  نیاز  با  هابینيپیش  سازگاریدریافت بازخورد واحد تعمیرات مهندسي درباره. 

o افزارشخصات نرمم  و  تدوین گزارش نهایي شامل كلیه جداول، نمودارها. 

 :نتایج مورد انتظار •

o   ها«، »نتایج كمي و كیفي« و »پیشنهادات كاربردیهای »مقدمه«، »روششای با بخصفحه  40–30گزارش نهایي». 
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