
  مقدمه -1

ستفاده ، طراحی های نامناسب و ضعيف، مونتاژ نادرست ،زياد کارکردناشی از  فرسودگی ضافهنامناسبا  ، نوسانات زياد، ا

وقوع خطا در يک قطعه يا يک می توان  بادث  و يا ترکيبی از دوامل ياد شاا ه بار، اضااافه سااردت، دمای نامناسااب م ي 

 و وخروج از م ار تجهيز گسترش ياب  بادث خرابیوتشخيص داده نشود در مراحل اوليه خطا  اين اگرحال  سيستم شود.

 .گرددمی يا سيستم

 

خطا ها در ماشين های الکتريکی -2  

 :کرد خطا های ماشين های الکتريکی را می توان به صورت زير دسته بن ی دم ه ترين

  چی استاتوريدر سيم پ واتصال ب نه حلقه -خطای حلقه   -1
)تک فاز، دو فاز و سه فاز(  ناشی از باز ش ن يا اتصال کوتاه ش ن فازهای مختلف خطاهای استاتور -2

هاديهاجابجايی مثلا د م ردايت  اتصال غير دادی سيم پيچ های استاتور -3

خروج از مرکز استاتيک و ديناميک -4

  ن ميله های روتور و شکاف برداشتن حلقه های انتهايیشکست -5

سيب دي ن ج ی  -6 ستاتور و آ سايي گی بين روتور و ا شی از خروج از مرکز ديناميک که بادث  شفت نا خمي گی 

هسته استاتور و سيم پيچ ها می گردد.

پيچ روتور حلقه و قطع سيم بهبروز ديب در سيم پيچی روتور شامل اتصال کوتاه، اتصالی های حلقه  -7

ها  خطاهای ياتاقان ها و جعبه دن ه -8

جرقه و تخليه جزيی   -9

) از بين رفتن ساختار لايه ای، سوختن وذوب ش ن قسمتی از هسته به دلت تلفات فوکو( 1خطای هسته -10

از بين رفتن خواص آهن ربايی مواد مغناطيس دايم -11

 

خطاهای داخلی با توجه به  . نباشااخارجی  و يا ممکن اساات داخلی در ماشااينهای الکتريکی خطاها منابع ايجاد کنن ه

صلی می توانن  به  شمه ا سته سرچ ستاتور و روتور د صورت الکتريکی، مکانيکی ويا با توجه به محل رخ دادن آنها در ا
شوند.  ستم بندی  سي شينم های خنک کننده مرتبط با بخش متحرکمعمولا بقيه انواع خطاها يعنی خطاهای ياتاقان و   ا

ستند. صلی ه شمه ا سرچ سته   خطاهای خارجی نيز با توجه به  صورت الکتريکی، مکانيکی و يا محيطی د مي توانند به 
 بندی شوند.

  
 

                                                
1 - Core Fault 

 



کند بستگی دارد. به عنوان مثال محققين رخداد خطاها به کاربرد ويژه آن ماشين و شرايط محيطی که ماشين در آن کار مي
برابر نرخ خرابی ماشين ها در محيط  2.5نشان داده اند که نرخ خرابی در ماشين های به کار گرفته شده در محيط بيرون 

 گذارند.بايد توجه داشت عوامل محيطی مانند رطوبت، دما و... بر نرخ خرابی تاثير مي .های سرپوشيده است
 : مي شوند ی الکتريکیخطاها موجب بروز پديده هاي زير در ماشين هاقابل ذکر است که  

 عدم تعادل در ميدان های فاصله هوايي و جريان خطوط -1
افزايش نوسانات گشتاور -2

کاهش متوسط گشتاور -3

فزايش تلفات و کاهش راندمانا -4

گرمای بيش از حد  -5

 
 

  خطاها های مختلف تشخـيص ش رو -3
سی مي توان بهره گرفت.  شيميايي و مغناطي شخيص خطا ها از حوزه های مختلف الکتريکی، مکانيکی، حرارتی،  برای ت

 و نوسخخانات، صخخوت :مهمترين مولفه های تشخخخيص خطا در حوزه مکانيکی بين اين حوزه ها ارتباطاتی نيز وجود دارد.
       2ان، شخخارهای نشخختی،  خخربه های پالسخخی و تخليه های جزييجري :و درحوزه الکترومغناطيسخخی بوده نوسخخانات سخخرعت

مي باشند. در ديگر حوزه ها از کمياتی همچون دما، تحليل گازهای محلول و ذرات معلق در روغن نيز در تشخيص خطا 
 . گردد استفاده مي

شده  ستفاده  شين های الکتريکی ا شکارسازی خطا در ما ست. جهت تشخيصتاکنون روش های زيادی برای پايش و آ  ا
شين واثرات خارجی مانند اثر بار، منخط بر ستی بتوان رفتار داخلی ما شين باي ستمهای کاخطاها درما سي نترلی بع تغذيه و 

آن را با دقت خوبی تعيين کرد. لذا شخخناسخخايي اين روشخخها و ميزان کارآيي، سخخرعت، دقت وجامعيت آنها در تشخخخيص 
شتر ياری ميو باوقفه انواع خطاها، ما  3بلادرنگ سارت بي شگيری از خ ستفاده در مهمترين  کند.را در پي شهای مورد ا رو

 تشخيص خطا، عبارتند از:
روش های حرارتی -1

 تحليل اثر جريان -2
4تشخيص راديو فرکانسی -3



پايش نويز و نوسانات -4

                                                
2 -Partial Discharge 
3 -Real Time 

اديويي هاي رجريان هاي خطا شامل مولفه هاي فركانس بالا در رديف فركانسهاي راديويي مي باشند. با اندازه گيري مولفه هاي ولتاژ وجريان با فركانس  -4
 ند. در ترمينالها ويا در نقطه نول ماشينها به تشخيص خطا در ماشين مي پرداز



روش های شيميايي -5

پايش ميدان های الکترومغناطيسی  -6

تشخيص مادون قرمز -7

پايش های صوتی -8

در محيط های صخخنعتی انتخام مي شخخود، فاکتورهای گوناگونی در ن ر  اسخختفادهمناسخخبی از پايش برای  وشرزمانی که 
 :گرفته مي شوند. مهمترين اين فاکتورها عبارتند از

های غيرمخرم حسگرانتخام  -1

گيریها و سيستم اندازهحسگرقابليت اطمينان بالای  -2

تشخيص قابل اعتماد -3

و مکان خطاطا قابليت اندازه گيری شدت خ -4

تخمين عمر باقی مانده -5

ها حسگرخط بدست آمده از بر پيش بينی علت های اساسی خطای ايجاد شده از اطلاعات -6

برآورده کردن تمامی شخخرايط بالا به علت پيچيده بودن مکانيزم تخريب، شخخرايط غيرعادی ايجاد شخخده و ماهيت خطاها 
 بسيار سخت است و در اکثر موارد غير ممکن است.

 

 مقايسه روشهای مختلف تشخيص خطاها  -4
سخخال گذشخخته تعداد قابل توجهی از تحقيقات و مطالعات جهت خلق روشخخهای موثر در پايش ماشخخين های  چند طی

سياری  شت که ب ست. ولی بايد توجه دا سياری جهت اين امر موجود ا ست و امروزه روشهای ب شده ا ز االکتريکی انجام 
صادی ندارند. ازاين رو ارايه روشهای  شوند توجيه اقت ستفاده مي  شينهای توان پايين ا و ارازن  دقيقآنها زمانی که برای ما

ستفاده از آنها برای تمامی قيمت که محدوده ب شخيص و از همديگر تفکيک نمايند و درعين حال ا شتری از خطاها را ت ي
ظرفيت ها توجيه اقتصخخادی داشخخته باشخخد يک مو خخوع چالش برانگيز درخطايابی ماشخخينهای الکتريکی اسخخت. از اين رو 

شخخهای جديد هر سخخاله ارايه مي و رو خلق روشخخهای موثر پايش در محيط های صخخنعتی وجود داردرقابتی سخخخت برای 
الگوريتم های ساده تر مي  های ارزان قيمت تر وحسگرهدف اين رقابت ارايه راه حل های موثرتر و مطمئن تر با شوند. 

ه دباشخخد. که نه تنها خطا، بلکه موقعيت خطا را نيز تشخخخيص دهند و در عين حال قدرت کافی جهت تشخخخيص محدو
شند.را  وسيعی از خطاها شته با ستفاده قرارگرفته اند غالبا  دا تاکنون روش های مختلفی که برای تشخيص خطا ها مورد ا

مبتنی بر تحليل متغيرهای خارجی مانند جريان استاتور و گشتاور ماشين بوده است. متاسفانه اين روشها زمانی موثرند كه 
شخيص خطاها در مراحل اوليه عملا شند و ت سترش يافته با ست. جدول  خطاها گ سط  1ممکن ني شده  Payneتو ارائه 

ست. در جدول  سه کرده ا شخيص خطا را مقاي صه روش های مختلف ت ست که بطور خلا شده  1ا شاره  به موارد زير ا
 :است



 نوع ابزاری که برای پايش پارامترهای ماشين مورد نياز است. -1
 درجه دقت تحليلهای مختلف  -2

 در بررسی و تحليل نتايج  ميزان تاثير مهارت اپراتورها -3

 چگونگی دسترسی به اطلاعات داخل ماشين  -4

 گيریدوره زمانی اندازه -5

 

 تشخيص خطا روش هاي مختلف مقايسه -1جدول 
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 مغناطيسیالکترو پايش

هر ماشين دو م ار دارد يک م ار الکتريکی که سيم پيچی های ماشين آن را شکل می ده  و جريان الکتريکی 

در آنها جاری است و م ار مغناطيسی ماشين که همان هسته ماشين می باش  و از جنس آهن است و شار 

 مغناطيسی در آن جاری است.

 

 به صورت کلی دو نوع شار وجود دارد :

 شار مشترک يا پيون ی – 1

 :شار نشتی – 2

 

  :شارپيوندی

شار مشترک يا پيون ی شاری است که از سيم پيچ های، استاتور و شکاف  ،ماشين های دوار ساختار بر اساس

تاور است و در ايجاد گشهوايی دبور می نماي  اين شار با شار متقابل يا مغناطيسی کنن ه ترانسفورماتور متناظر 

  .دخاات مستقيم دارد. مسير اين شار آهن استاتور، فاصله هوايی و روتور است

 

 شار نشتی :

 های روتور و استاتور که از شکاف هوايی بخشی از شار ناشی از سيم پيچ ،ماشين های دوار ساختار بر اساس

های نشت شيار و دن انه، نشت دور آخر و هارمونيک های گذرن  شار نشتی تشکيل مي هن . اين شار از مولفهنمی

شان  رهايی که در سيم پيچ های متناظفضايی مي ان شکاف هوايی تشکيل ش ه است. اين شار ها به دليل ولتاژ

باي  توجه داشت هر  سيم پيچ دارای مسير نشتی من صر به خود می ايجاد می کنن  در دملکرد ماشين موثران . 

   .باش 

 
 



 
 را نشان مي دهد 1 که مولفه های شار پيوندی و نشتی توليد شده توسط جريان در کلاف سيستمی با سه کلاف -1شکل

 

سبی دارند. شتی مفهومی ن شار ن شت شار پيوندی و  شار ن شار پيوند يمفهوم  ست يو  سي م چند فقط در متن يک 
که هر سه سيم پيچ را پيوند مي دهد شار  123، شار1شکل  دارد. مثلا درسيستم سه سيم پيچه يسيم پيچه معن

از که  12 در اين سيستم شارشار نشتی است زيرا فقط از سيم پيچ يک عبور مي کند. l1ي مي باشد وپيوند
سيم سوم عبور ن يکند ولمي عبور  يک و دوپيچ  دو  سيم پيچ  سيم پيچ مي از  سبت به  شار سکند، هنوز ن وم 

شت شود. ين سوم مي  شين الکتريک  مح ستمها ييک ما سي شامل  ست که  ياغلب  سيم پيچ ا مرکب از چندين 
 فاصله هوايي نيز درسيستم وجود دارد. 

 

سی هدف پيش بينی  سی وجود دارند. در پايش الکترو مغناطي صلی در پايش الکترو مغناطي سه روش ا سويي ديگر،  از 
 خطاهای ممکن با استفاده از آناليز طيف فرکانسی جريان، ولتاژ و شارمغناطيسی در سيستم مي باشد. 

روش تحليل جريان يكي از قابل ذکر اسخخت که روش تحليل جريان جزا اين دسخخته از پايشخخها دسخخته بندی مي شخخود. 
ستاتور در حالت پايدار روش آناليز و تحليل جريان  .پركاربردترين روشهاي تشخيص خطا تاکنون بوده است ه بررسی با

مي پردازد در اين روش، با تشخخخيص اندازه و دامنه هارمونيکهای طيف جريان اسخختاتور،  ماشخخينهای الکتريکیخطاها در 
سانی و  شين های الکتريکی به علت آ شود. روش آناليز و تحليل جريان در ما شدت خطا مي  شخيص نوع و  سعی در ت

های جريانی به صورت پيش فرض در ماشين های الکتريکی جهت حسگرباشد. زيرا مورد توجه ميارزان بودن آن بسيار 
 کنترل ويا حفاظت نصب مي شوند.

 


