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چكيذه

هشتميه كىفراوس تخصصي پايش وضعيت و عيب يابي ماشيه آلات
ايران، داوشگاي صىعتی شريف،  اسفىذ 2931 

عیب یابی الکتروموتورها بکار گیري از آنایز اثرات الکتریکی در 

عابس صفري1 

امروزه موتورهاي القایی درصد قابل توجهی از توان الکتریکی تولیدي کشور را در صنایع مختلف به خود اختصاص 
داده اند. با توجه به کاربرد فراوان موتورهاي القایی، پایش وضعیت این تجهیزات، جهت جلوگیري از توقف ناگهانی و 

افزایش تولید ضروري می باشد. آنالیز اثرات الکتریکی درالکتروموتورها به عنوان یکی از تکنیک هاي CM نقش 
مهمی در پایش وضعیت الکتروموتورهاي القایی دارد که علاوه بر تشخیص عیوب الکتریکی بسیاري از عیوب مکانیکی 

را نیز در مراحل ابتدایی خرابی نمایان می کند. در مقاله حاضر به بررسی برخی از عیوب الکتروموتورهاي القایی با 
استفاده از تحلیل اثرات الکتریکی به همراه چند مطاله موردي در نیروگاه شازند پرداخته شده است. 

 3تشخيص عيب، 2ات الكتريكیآناليس اثرهاي کليذي:  واشه

 مقذمه

ات الکتزيکی ثٍ ػىًان يك ريػ وب متساذل گز زر ريوس کبری الکتزيمًتًرَبؽىبذتٍ ؽسٌ اعت.  اينه  مجمًػٍ تغتُبی آوبليش اثز

ي ثٍ کبر گيزی اثشارَبی پززاسػ عنينىب  زر حنًسٌ َنبی سمنبن ي      تغذيٍ الکتزيمًتًرَب ثب ومًوٍ گيزی اس جزيبن ي يلتبصتکىيك 

ثزرعننی مننی کىننس. اثشارَننبی پننززاسػ عننينىب  اػنن  اس  فزکننبوظ متىبعننت ثننب مؾرقننبت الکتزيمًتًرعننلامت الکتزيمًتننًر را

FFT،Demodulation ، Wavelet   اس . ثزای تؾنريـ ػينت اعنتفبزٌ منی ؽنًز      الکتزيمًتًرعبذتبر ي ثبر ي ... متىبعت ثب

 .اعتقبثليت اوساسٌ گيزی اس راٌ زير  ،ٌ ثز تؾريـ ذزاثی زر مزاحل اثتسايیػلايمشايبی ايه ريػ 

 .ثزرعی ؽسٌ اعتثب ايه ريػ آؽکبر عبسی ؽسٌ ثزرعی کٍ وظيز ثيزيىنُب، گيزيجکغُب اس ػيًة مکبويکی  مقبلٍ  ثزذیزر  ايه 

هابيرينگ :1مطالعه موردي شماره 

تًعن   ثيؾتزيه زرفس ذزاثی اجشای مًتًرَبی القبيی کٍ مىجز ثٍ تًقف ايه تجُيش ميؾًز ثب تًجٍ ثٍ تحقيقبت اوجنب  گزفتنٍ   

IEEE  يEPRI ثب زازٌ ثززاری اس جزيبن يك فبس الکتزيمًتًرَب ي عپظ ثب تحلينل فزکبوغنُبی   ًة ثيزيىگ اعت. مزثًط ثٍ ػي

ثسعت آمسٌ اس تجسيل فًريٍ عزيغ ايه عينىب  ميتًان ثٍ يجًز، وًع ي اوساسٌ ػيت ثيزيىگ پی ثزز.

 CMکبرؽىبط الکتزيك ازارٌ ، کبرؽىبط  -1

2-Electrical Signature Analysis (ESA)        

3-  Fault Detection   
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 ثبؽنس ػمز کبرکزز ذًز  زرفس 5لی ا 1کٍ ػمز ثبقيمبوسٌ اس ثيزيىگ ثٍ زر مزحلٍ ای  َىنبمی ثيزيىگ  مزاحل رؽس ذزاثی زرزر 

مثنل   زيننز  ًة می ؽًز َزچىس زر منًارزی کنٍ ذزاثنی ثيزيىنگ وبؽنی اس ػين      وؾبوٍ َبی آن زيسٌ زر تحليل اثزات الکتزيکی 

ً زر ايه مزحلٍ  زيسٌ می ؽًز.ويش زر مزاحل اثتسايی اثزات آن  ثبؽسآوجبلاوغی ي ميظ الايمىت  مؼمنًلا ثنب آونبليش    ػينت   زاس يجن

ثنب  ػيت ثيزيىنگ   ايه فبس زر .امکبن پذيز اعت مزحلٍپی ثزز ي تؾريـ ذزاثی زر ايه  ذزاثیمی تًان ثٍ يجًز  کتزيکیاثزات ال

   .می ؽًز عؼی زر تؼًيض ثيزيىگ مؼمًلا ي غيز مغلح زيسٌ چؾ  

ؽنزاي  ثنبلاوظ    ،گثنٍ محنل ذزاثنی ثيزيىن    ػلايٌ ثنز اونساسٌ ذزاثنی    اوساسٌ مًلفٍ َبی ذزاثی ثيزيىگ  ات الکتزيکیزر آوبليش اثز

 زارز. ثغتنی الايمىت ويش ي

 ػجبرتىس اس: زر تحليل اثزات الکتزيکی وؾبوٍ َبی ذزاثی ثيزيىگ

زيبن، تبثيز زر افشايؼ مًلفٍ مىفی ج افشايؼ حزکت ؽؼبػی، گؾتبيرالکتزيمغىبطيغی )گؾتبير فبفلٍ ًَايی(،زر وًعبن 

 تًان ي جزيبن.

ثيزيىگ ايجبز کىي  زر َز ثبر گنذر تنًپی ثيزيىنگ اس     ي يب زاذلی لايٍ ذبرجیزر  ثزای مثب  زر فًرتی کٍ يك ذزاثی 

می ؽًز کٍ ايه عجت تغيينز زر رلًکتنبوظ فبفنلٍ     تًليس تغييزی زر فبفلٍ ًَايی ثيه ريتًر ي اعتبتًر  َب قغمتايه 

ريتنًر ي اعنتبتًر ي   اعتبتًر ي ريتًر ي زر وُبينت زر َبرمًوينك َنبی ؽنيبر      ًَايی عپظ اوسيکبوغُبی ذًزی ي متقبثل

َبرمًويك َبی مسيلٍ ؽسٌ وبؽی اس فزکبوظ ارتؼبؽبت متىبعت ثب وًع ذزاثی ثيزيىگ ثز ريی جزينبن الکتزيمًتنًر منی    

می تًاوس ثٍ زلايلی چنًن وبمتؼنبزلی ثنبر،     الکتزيمغىبطيغیوًعبن زر گؾتبير .ي تب ػجًر کبمل تًپی اسآن ازامٍ زارزؽًز

کٍ عجت  تغيينز ذنبرا اس    ثی ثيزيىگ ثبؽسگيزيجکظ مثل ؽکغتنی زوساوٍ َب ي ذزاًة ػيغيز َ  محًر ثًزن ؽبفت ،

 زر فبفلٍ ًَايی ثيه ريتًر ي اعتبتًر می ؽًز. وبؽی اس حزکت ؽؼبػی ،مزکشييت

تنٍزيبن يکی اس فبسَنب اعنتبتًر پززاذ  ج ثب اعتفبزٌ اس آوبليش يلتی 400ثزای ومًوٍ زر سيز ثٍ ثزرعی يضؼيت ثيزيىگ الکتزيمًتًر 

   ؽسٌ اعت.

]2[ ثسيه فًرت تؼزيف می ؽًز .زر طيف جزيبن اعتبتًر  فزکبوغُبی ذزاثی ثيزيىگ 

وينش يکنی اس    يفزکبوظ جزيبن تغذيٍ مًتنًر    ،ػسز فحيح ،جزيبن اعتبتًر ذزاثی ثيزيىگ زرجزيبنوبؽی اس فزکبوظ  

.می ثبؽس (Cageًپی َب ي قفغٍ ونُساروسٌ )حلقٍ زاذلی، حلقٍ ذبرجی، ت ثيزيىگ اجشایفزکبوغُبی 

ثب تًجٍ ثٍ مطبلت تئًريك ارئٍ ؽسٌ ثبلا زر ذقًؿ محبعجٍ فزکبوغُبی ذزاثی زر ثيزيىگ زر ايه مطبلؼٍ منًرزی ثنٍ محبعنجٍ

 پززاذتٍ ؽسٌ اعت. اس مًتًر مذکًر 6206يزيىگ ثٍ ؽمبرٌ ث  Cageفزکبوغُبی ذزاثی ي ثزرعی ريوس رؽس ػيت زر وبحيٍ 

مزحلٍ سمبوی ثب محبعجٍ زقيق زير مًتًر ي فزکبوغُبی ذزاثنی   3اوساسٌ ذزاثی ثيزيىگ ثز حغت زعی ثل زر  1جسي  ؽمبرٌ  زر

Cage .ثٍ تفقيل آمسٌ اعت
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: انذازه مولفه هاي خرابی بيرينگ در زمانهاي مختلف1جذول شماره 

َزتش( را ثز حغنت زعنی ثنل     9.7) 6206ثيزيىگ  Cageکٍ اوساسٌ ذزاثی فزکبوغُبی   1ارائٍ ؽسٌ زر جسي   وتبيجثب تًجٍ ثٍ 

زعيجل رؽس زاؽنتٍ اعنت کنٍ اينه      22ريس تقزيجب  25زر مست  زيىگثي ثًجًز آمسٌ زرزيسٌ ميؾًز کٍ ػيت  اعت  وؾبن زازٌ

 ثزاثز ؽسٌ اعت. 7مقسار يؼىی اوساسٌ فزکبوظ ذزاثی تقزيجب 

ثب تًجٍ ثٍ رؽس عزيغ ػيت،ايه تجُيش تحت مزاقجت ييضٌ قزار گزفت کٍ ايه تقمي  مىجز ثٍ کًتبٌ کززن سمبن ومًوٍ ثززاری ثٍ 

 ذزاثی ثب ؽست ثيؾتز تجُيش ؽس.ًع جلًگيزی اس يقي مىظًر حفظ علامتی 

ومًوٍ جزيبن اس تجُيش مس وظز گزفتٍ ؽس کٍ مقسار اوساسٌ ذزاثی متىبعت ثب ػيت ثًجنًز آمنسٌ تنب    ت يك ريس مجسزا اس گذؽثؼس 

فزکنبوظ ػينت   بز ثنٍ محبعنجبت تئنًری    تىزيسٌ ميؾًز ي ثب اعن ؽمبرٌ يك  َمبوطًر کٍ زر ؽکل   .  زعيجل افشايؼ زاؽت 45

ثٍ ذًثی ي ثب اوساسٌ ثبلا زيسٌ منی ؽنًز َمیىنيه مًلفنٍ َنبی فزکبوغنی وقنف فزکنبوظ Demodeذکًر زر طيف ثيزيىگ م

 محبعجٍ ؽسٌ ويش اوساسٌ ای قبثل تًجٍ زارز. 

 24/02/2011در مورخهموتور  جريان   Demode طيف: 1شكل 

اوساسٌ

(db)ػيت

زير 

(rpm)مًتًر

تبريد

3 1492.5 29/01/2011 

25 1495.314 23/02/2011 

45 1491.558 24/02/2011 
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.ثًزؽکغتٍ ؽسٌ ثيزيىگ کبملا   Cageميؾًز  زيس2ٌؽکل ؽمبرٌ زر  پظ اس ثبس کززن ثيزيىگ عز آساز ايه مًتًر َمبوطًر کٍ

2شكل شماره 

 : گيربكسها2مطالعه موردي شماره 

بی يکنی زيننز اس کبرثززَن    ،فسا ي ارتؼنبػ ي تؼييه مىجغ تًليس  ي ثيزيىگ مزثًط ثٍ آوُب يت زوساوٍ َبی گيزيجکغُبثزرعی يضؼ

ثزرعی ويزيگبٌ ؽبسوس  GRFؼيت گيزيجکظ زي مزحلٍ ای يکی اس تزويىنيزَبی يضزر ايه مًرز  [4].تحليل آثبر الکتزيکی اعت

 می ؽًز.

ثنزای چزذبونسن    43ي  11کبَىنسٌ ثنب وغنجت َنبی      زر زي مزحلٍ ثب چزخ زوسٌ َبيیقطجی را  4الکتزيمًتًر ايه گيزيجکظ زير

 َزتنش  0.055ي 2.25 مؼنبز   ٍقر زر زقيزي 3ي  135چزخ زوسٌ َب ثٍ تزتيت  زير  .آمبزٌ می کىس GRFؽبفت افلی الکتزيمًتًر

ؽنسٌ   ذزاثنی زچبر  43 وغجت کبَىسٌطيف فزکبوغی جزيبن الکتزيمًتًر زر حبلتی کٍ ثيزيىگ چزخ زوسٌ ثب  3ؽکل  می ثبؽىس.

چنزخ   اجشایػيت زر يجًزَزتش وبؽی اس  0.055عبيس ثبوسَبی  ثؼس اس تؼًيض ثيزيىگ مؼيًة را وؾبن می زَس. 4اعت ي ؽکل 

 3َزتش )وبؽی اس چزخ زوسٌ ايلی(زر ؽکل  2.25ي فزکبوظ (Pole Passed Frequencyگذر قطت) حً  فزکبوظ یزيم زوسٌ

 .زازٌ ؽسٌ اعتثٍ ذًثی وؾبن 

خرابی بيرينگ: وجود فرکانسهاي چرخ دنذه با دور کمتر به سبب 3شكل 
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 : بعذ از تعويض بيرينگ4شكل 

.شػ الکتزيمًتًر زيسٌ می ؽًز ي فزکبوغُبی زير گيزثکغُب اثز وبچيشی زاروسوبؽی اس لغ PPFتىُب فزکبوظ  4زر ؽکل 

پروفايل دنذانه گيربكسها تغييرات فاصله هوايی ناشی از : بررسی وضعيت 3مطالعه موردي شماره 

ىب  جزينبن ي زر حنًسٌ   ثب اعتفبزٌ اس عنين وؾبن زاز.  ًَايی ثيه ريتًر ي اعتبتًر راثب ايه ريػ  می تًان تقزيجی اس تغييز فبفلٍ 

پزيفبينل  تقزيجنی اس  می تنًان   ،گيزثکغُب ز مًارز تبثيز گذار ثز ريی ، لقی َبي عبي َب سمبن ثٍ مىظًر اطميىبن اس يضؼيت زوساوٍ

پزيفبيل زوساوٍ َبی می ثبيغت ثنب تًجنٍ ثنٍ تؼنساز      زر ايه تکىيك ثٍ مىظًر ترميه آن را اعترزاا کزز.زوساوٍ َبی گيزثکظ 

، وغجت زير محًرَبی گيزيجکظ را محبعجٍ کزز ي ثب قزار زازن فيلتزَبی متىبعت ثز ريی ومًونٍ جزينبن ثنٍ پزيفبينل     زوساوٍ َب

 مزثًطٍ زعت پيسا کزز.

آيرزٌ ؽسٌ اعت.ك اس اجزای مًفق ايه تکىيى ای ومًوٍ زر سيز 

ٍ غيز ػبزی زاؽنت   کٍ فسای ؽبسوساعت رتیويزيگبٌ حزا GRFگيزيجکظ الکتزيمًتًر يکی اس تزويىنيزَبی تجُيش مًرز مطبلؼٍ 

 6ي پظ اس زازٌ ثززای اس جزيبن الکتزيمًتًر ي اوجب  پززاسػ َبی مزثًطٍ ثز ريی عينىب  جزيبن َمنبوطًر کنٍ زر ؽنکل     اعت

جزينبن   ک  می ثبؽنس. افنشايؼ  مقسار ويزي  ي کل زوساوٍ َب تًسيغ ويزي متفبيت اس مبثقی زوساوٍ َب  11/3زيسٌ می ؽًز تقزيجب زر 

ايه افنشايؼ وينزي عنجت    ی زارز. ثيؾتزمقسار کٍ وبؽی اس افشايؼ ويزيی چزخ زوسٌ َب ثز ريی يکسينز اعت زر مبثقی زوساوٍ َب 

منی   ػًامل مرتلفی چًن ثزذًرز، ک  ثًزن وبحيٍ تمنبط ، لقنی ي ...   کبَؼ زير الکتزيمًتًر ي تغييز زر فبفلٍ ًَايی می ؽًز.

 ثبؽس.  پسيسٌ ای تًاوس عجت ثًجًز آمسن چىيه 
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هنگامی که صذاي غير عادي نذاشت.  GRF: گيريبكس ترنينگيرهاي 5شكل 

زر اينه  پزيفبينل ثسعنت آمنسٌ     زر تجُيش مًرز ثزرعی سيبز وجًزٌ اعت. زر فسای غيز ػبزیمزثًط ثٍ سمبوی اعت کٍ   5ؽکل 

اس گيزيجکظ ثٍ الکتزيمًتًر کمتز اعت  ي متؼبقت آن فبفلٍ زوساوٍ ضزثٍ وبؽی 3ؽکل ويش ثٍ ذًثی زيسٌ می ؽًز کٍ تقزيجب زر 

   يه می تًاوس عزچؾمٍ ثزيس ذزاثی کٍ مىجز ثٍ فسای غيز ػبزی ؽسٌ اعت ثبؽس.ا ًَايی کمتز تغييز زارز. 

در زمان وجود عيب GRF: گيريبكس ترنينگيرهاي 6شكل 

-2.5يجنًز زارز ي اذنيلاب ثنيه ؽنزيع ضنزثٍ تنب پبينبن آن )        س مزکشينت ؽکل ذبرا ا َمبونًوٍ کٍ زيسٌ می ؽًز 6زر ؽکل  

ياحس ثيؾتز ؽسٌ اعت. 0.66(3.73-3ياحس می ثبؽس کٍ وغجت ثٍ قجل) 1.39(3.89
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 مؾًُز ثًز.زر ثيزيىنُبی گيزثکظ  ثؼس اس ثبس کززن گيزيجکظ مذکًر يجًز لقی 

 نتيجه گيري:

ثنزای    مًتًرَب قبزر ثٍ تؾريـ ػيًة مکبويکی آوُب ويش می ثبؽس. اينه ريػ ػلايٌ ثز تؾريـ ػيًة الکتزيکی  ESAتکىيك 

می تًاوس ثٍ کبر گزفتٍ ؽًز. َمیىيه زر منًارزی کنٍ   َبی پبيؼ يضؼيت تجُيشات زيار زر محلی کززن ػيًة تقًيت تکىيك 

جُنت پنبيؼ   ريػ کنبرا ي مفينس   ثٍ ػىنًان ينك   می تًان  مًتًر زر مکبوی فؼت الؼجًر ي يب زر سيز آة قزار زارزاس ايه تکىيك 

  زٌ کزز.يضؼيت َز چٍ ثُتز اعتفب
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