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 چکیده

گر این عیباشد . درواقع تداشود ، جدایی علم از صنعت میهاست به عنوان مشکل تلقی میموردی که سال

ربرد چندانی کند در صنعت کاها دانشجو کسب میمسئله است که تجربیاتی که در زمینه تحقیقات در دانشگاه

 ندارد .

ی که ترکیبی ولی تا زمان ؛ ملی بالایی دارد مطلوب به نظر رسدتجربه صنعتی و ع، شاید این ایده که شخص 

 باشد.از این دو فاکتور کنار هم نباشد ، به نوعی ناقص می

ه در این مقاله باشیم . موردی کآکادمیک با صنعت داشتهدر این مقاله قصد داریم پلی بین علوم تحقیقاتی و 

یک نیز باشد که در محیط آکادماستفاده در صنعت میترین المان مورد گیرد پرمصرفمورد بحث قرارمی

 گیرد .درمورد آن مباحث زیادی مورد تحقیق و بررسی قرارمی

نظر دارد و یکی را نیز مد نظرییابی موتور نحوه تحلیل دیدی کاملاً عملی داشته و همزمان با عیب مقالهاین 

در ه این مقاله اشد . نگارندبی در حال حاضر مییابهای عیبترین نمونه های مشابه تحلیل های روشاز عملی

را استخراج  اشد ، این نتایجبدانشجوی رشته برق میدر یک زمان باشد و صنعت برق کشور مشغول به کار می

 . و به رشته تحریر درآورده است

 

فرکانسی، ترانسفورماتور، پاسخکوتاه متر ، اتصالموتور ، اهم،  یابیعیب کلمات کلیدی:
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 مقدمه 1_1
تا پزشک . توان به تشخیص نوع بیماری یک مریض توسط پزشک تشبیه نمود یافتن عیب در موتورها را می

هایی که دهد و تمام نسخهتواند انجامدرستی تشخیص ندهد کار مهمی را برای بهبود بیمار نمی مشکل را به
داشت و به همین ترتیب اگر عیب اصلی ماشین شناخته نشود؛ یا نخواهد نویسد احتمالًا تأثیری در بهبود اومی

توان تعمیر نمود و یا اگر از عیب اصلی مشکل دیگری پدید آمده باشد و ما مشکل دوم را برطرف ماشین را نمی
 .معیوب گردد مشکل دیگری به وجود آید و ماشین مجدداً  نماییم هیچ تضمینی وجود ندارد که مجدداً 

1 اگر محور موتور لنگیمثلً  کرد و اگر بجای رفع عیب اصلی ها را خراب خواهندبوشو ها داشته باشد بلبرینگ 
ها بپردازیم چون محور موتور همچنان کج است ها یا بوشیعنی؛ رفع کجی محور موتور فقط به تعویض بلبرینگ

باشد که به دلیل یا مثالی دیگر موتوری می ها را خراب خواهد کردها و بلبرینگدوباره بعد از مدتی رتور، بوش
پیچی اکتفا کنیم است در این حال اگر فقط به تعویض سیمپیچ شدهکشیدن جریان زیاد دچار سوختگی سیم

 .مجدداً بعد از مدتی موتور دوباره خواهد سوخت

، اما به هر حال  وهباشد نه با خواندن کتاب و جزیابی بیشتر حاصل کار عملی میاگرچه کسب مهارت در عیب
خواهند این کار را شروع کنند بسیار دانستن برخی نکات کلی و عمومی در این رابطه برای کسانیکه تازه می

 .مفید خواهد بود

  

 یابیهای نوین عیبروش 2_1
2یابی موتورهای الکتریکیحوزه عیب توان میباشد و این تغییرات را به راحتی همواره در حال تغییر و پیشرفت می 

باشند های ساخته شده به قدری کاربردی میبا رهگیری مقالات ثبت شده در چند سال اخیر مشاهده کرد؛ نمونه
 .توانند برای تشخیص خطا در ترانسفورماتورها نیز بکار بروندکه می

                                                           
1 Eccentricity 
2 Fault Diagnosis 
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لرزش و انجام گیری کنند با اندازهسعی می شود و معمولاً های حساس استفاده میدر این دستگاه ها از سنسور
3شماره ، محاسبات لازم انجام  هارمونیک ایجاد شده در ماشین را بدست بیاورند و بر اساس آزمایشاتی که قبلً  

توانند علت ایجاد هارمونیک و درنهایت است، میشده و علت به وجود آمدن هر هارمونیک جریان تعیین شده
 .تواند اتصال فاز به بدنه باشدل میدلیل لرزش نامتعارف را حدس بزنند که به عنوان مثا

روند که مهندسین دیگر نیازی به باز کردن های الکتریکی به سمتی مییابی ماشینهای بکار رفته در عیبروش
باشند بلکه از بیرون به راحتی بتوانند مشکل را با قطعیت بالا مشخص نمایند. با قطعات ماشین از هم نداشته

اندازی و تست در کشور ما بدلایل متعددی از جمله؛ ده در حال حاضر امکان راههای گفته شاین حال روش
های کاربردی تشخیص مشکل موتورهای را ندارند. در ادامه روش… سرمایه، دانش مورد نظر، تخصص ساخت و 

 .نمودباشند را باهم بررسی خواهیمالکتریکی که سالیان متمادیست در حال استفاده می

 

 

 یابیعیبتئوری  3_1
توان ها را فقط با مشاهدات عینی میهای مختلفی وجود دارد برخی عیببرای تشخیص مشکل موتور روش

ای را با صدای مخصوصی که در هنگام تشخیص داد، تعداد دیگری را از روی تغییر خصوصیات الکتریکی و عده
توان بیان نمود که ما در اینجا در بخش ییابی را به طرق مختلف منمایند، بنابراین تئوری عیبکار تولید می

های الکتریکی از روش تغییر های مکانیکی از روش مشاهدات عینی و آزمایش با دست و در بخش عیبعیب
 .کردها استفاده خواهیمیابی ماشینشوند برای عیبخصوصیات الکتریکی که ایجاد می

 

 

 

 

 

 

                                                           
3 Order 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 گیرینتیجه 4-1

-یـابی و مونیتورینـگ ترانسـفورماتورها ،علـیهـای قدرتمنـد عیـببه عنوان یکـی از تکنیک FRAامروزه 

است تا با این مقاله تلاش شده درشـود. مباحث مهندسی تعمیرات و نگهداری، شناخته مـی الخصـوص در

بکارگیری و  هـای روش مـذکور گـامی در جهـتنیـز بیـان مزایـا و قابلیت و FRAمعرفی اجمـالی روش 

-گیریایران برداشته شود. همچنین نتایج تحقیقات و اندازه استفاده هرچه بیشتر ایـن روش در صـنعت بـرق

آشکار شدن هرچه بیشتر زوایای پنهـان و  رهای قـدرت، بـه منظـورعملی متعدد بر روی ترانسـفورماتو هـای

جالب و توجه بوده و در نظر  انـد. نتـایج بدسـت آمـده بسـیارتحلیل این روش، ارائه شده بـالا بـردن قـدرت

 .باشدضـروری مـی 36قـویقضاوت درست از وضعیت تجهیز فشـار ها به منظور داشتن یکگرفتن آن

بر روی  ها است برآن شدیم تا این روش راکه این روش ، روشی قدرتمند در تست ترانساین با توجه به

 سازی کنیم.موتورهای القایی نیز پیاده

تی ژنراتورها با تحقیقات و انجام آزمایش به این نتیجه رسیدیم که این روش بر روی موتورهای القایی یا ح

ها با استفاده ستتهای ابتدایی گفته شده ؛ که بیشتر است که روش شود پیاده سازی شود ، ولی بهتربااینکه می

 انجام گیرد. ،متر بوداز اهم

 نتایجی که از روی آزمایش و تحقیق بدست آمد به شرح زیراست:

است )که یک دید تجربی است(.  ها در رنج کوچک متفاوتکاوی در نرخ آماری بزرگ با نرخ آماری دادهداده -1

یش را عناست که ممکن است در نرخ آماری بزرگ خطایی به چشم نیاید ولی اگر همان آزمااین به این م

 تر انجام دهیم ، نتوانیم نتیجه درست را بدست آوریم.بخواهیم در رنج کوچک

                                                           
36 High voltage equipment 
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دومین عاملی نمیتوانیم از این روش برای موتورها استفاده کنیم و یا بهینه نباشد ، این است که ساختار  -2

تر از ترانسفورماتور بوده و نظم آن را هم ندارد ؛ به این خاطر تشخیص عیب در موتور یی پیچیدهموتورالقا

 تواند دقت انجام در ترانس را داشته باشد.نمی

استفاده شود این است که بعد از تشخیص  FRAشود در ترانسفورماتور از روش سومین عامل که باعث می -3

شود آن قطعه را د ؛ ولی در موتور باید قسمت معیوب را تعویض کرد و نمیتوان آن عیب را تعمیر کرعیب می

 بدون عوض کردن، تعمیر نمود.

دهد)تجربی( . این ها را نشان نمیسخت بوده و همه عیب FRAعامل بعدی این است که تحلیل نموداری  -4

شود ولی بسیار بسیار کم این باشد انجام میروش بعضاً بر روی ژنراتورها نیز که قطعه مهمی در شبکه می

 گیرد.تست انجام می

 ای که در ترانسفورماتور وجود دارد در موتورالقایی وجود ندارد.کارایی -5

این دستگاه تست بسیار گران بوده و با درنظرگرفتن اینکه قیمت موتورهای القایی در مقایسه با  -6

 صرفه نیست.تر است، استفاده از این روش بهترانسفورماتور ارزان

شود. تر باشد مورد توجه قرار گرفته و استفاده مییا تستی که ارزان باید توجه داشت که در صنعت هرقطعه

بسیار مشهود است و علاوه بر آن باید  "در صنعت، هزار تومان هم هزار تومان است"همان جمله معروف که 

ش به عنوان روش نوین در صنعت ایران و حتی روش مورد استفاده در صنعت باید دردسترس باشد، که این رو

  شاید جهان، در دسترس نیست.

ها ضریب توان ، ضریب عوامل متعددی در بازدهی کلی یک سیستم موتورـ محرك نقش دارند که مهمترین آن

ی آیند. همچنین، ابعاد و قیمت بر کیلووات توان خروجی در موتورهای القایو ملاحظات اقتصادی بشمار می بار

ها، بازدهی و ضریب توان موتور یابد. از طرفی با زیاد شدن تعداد قطبها افزایش میرفتن تعداد قطب با بالا

 .یابدمی کاهش

تر کار کرده و حساسیت کمتری به افزایش و کاهش ولتاژ شبکه تر و آرامموتورهای القایی با بازدهی بالا خنک

 .فید بیشتری برخوردارنددهند و بطور کلی از عمر مخود نشان می از
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 پیشنهادات برای ادامه کار 2-4

های جدید ارائه شده در زمان حال و است. روشافزاری، بودهروشی بر اساس واقعیت و نه نرم مقاله ارائه شده

های ریاضی استفاده شده است، از روش FRAهای فرکانسی بوده است. در روش البته در حال گسترش روش

ها ه این کار و ارائه روش جدید و شاید کاربردی، تحلیل ریاضی امواج فرکانسی ولتاژها و جریانبرای ادامولی 

 گشا باشد.تواند مشکلمی Waveletافزار استفاده از نرم، فوریه و  FFTمثلاً روش 

دیگر های آماده افزار و شکلاین روش هزینه ساخت کمتری دارد و با تحلیلات فرکانسی با استفاده از نرم

 درستی فهمید و برای تعمیر آن اقدام کرد.مشکل در المان الکتریکی را بهتوان می
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