
 

 

 

 

یروش ها  
مصرف ، بررسی مولد
  ...و کنندها

 

 
PowerEn.ir 

http://www.poweren.ir/


  ره آوران فنون پتروشيمیشرکت                                    ...شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اولفصل

بازرسي فني ماشين آلاتبهعلل نياز

وتجهيزات برقي

  

  

  

  

  

  



  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و   ٢  

  

  

  :اهداف آموزشي فصل اول 

  آشنايی با اهداف بازرسی فنی -۱
 يزات برقي وتجهآلات ن ي ماشي فنيبازرسآشنايی با مراحل مختلف  -۲

 ي برقي دستگاههايل عمده فرسودگيدلاآشنايی با  -٣
 

 
  
  
  
  
  
  
  

  ي فنيعلل نياز به بازرس - ۱-۱

  :رد ي پذيت م به سه منظور صوريبرقآلات ن يماش  دستگاهها وي فنيبازرس
  تداوم کار  •
  ي منيا •
  ي برقآلات ن ي بالا از ماشيبهره ور •

  

  تداوم کار  -۱- ۱-۱

 ينان از تداوم کار آنها ضروري حصول اطمي براي دستگاهها ولوازم برقي فنيبازرس
د در جهت آماده نگهداشتن يد باين توجه وتأکيشتريب، مجتمعيک  مختلف ي در واحدها.باشديم

 از دستگاهها يبرخ. ردي دارند صورت پذياتي جنبه حياتير عمل که از نظي برقيدستگاهها
  :رنديقرار زه ب، باشنديت مي اهمي از کارخانجات داراي که در بهره برداريبرق زات عمدهيوتجه

  

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و   ٣  

  

    MAIN POWER SUPPLY  SUBSTATIONS                           برق ي اصليستگاههايا •
  DISTRIBUTION  BOARDS                                                    ع برق ي توزيتابلوها •

  BATTRIES  &CHARGER  UNITS                        ستمي سيها وشارژ کننده هايباطر •
         CONTROL  ROOM                                                                           اطاق فرمان •

  SWITCH     YARD / SWITCH  ROOM                                                    د خانهيلک •

                    BATTERY   ROOM                                                               ياطاق باطر •
                                                      CRITICAL   MOTOR      ياتي وحي اصليموتورها •
                                                HIGH   VOLTAGE  CABLES      ي فشار قويکابلها •
   CRITICAL  CONTROL AND SHUTDOWN CIRCUITSي کنترل وقطع کننده اضطراريمدارها •

   ي اضطراري وژنراتورهاي دائميرويمنبع ن •
UNINTERRUPTABLE   POWER    SOURCES    AND EMERGENCY  GENERATORS  

  

   ايمني - ۲- ۱-۱

 يسات صنعتي افراد وتأسيمنين اياساس تأم، ي برقيح دستگاههايعملکرد مناسب وصح
 از دستگاهها ي کامل وکافي فنيلازم است که بازرس، مني اشرايط  به يابيلذا جهت دست. باشديم

  . آيد به عمل  يوادوات برق
  

    برقيت آلابهره وري بالا از ماشين  -۳- ۱-۱

 ي کمک مي دستگاهها وادوات برقيراتي تعميزيح ومداوم به برنامه ري صحي فنيبازرس
ش يباعث افزا،  دستگاههاي وسوابق گزارشات فنيگاني با استفاده از بايراتي تعميزيبرنامه ر. دينما

زات يهه تجيچنانچه کل. دهديز کاهش مي از دستگاه شده وزمان توقف آنرا نيراندمان بهره بردار
ب ونواقص آنها به موقع ودر يرند ومعايق قرار گي دقيک واحد تحت مراقبت وبازرسي يبرق

ب ونقص بهره ي بدون عي بالا وبمدت طولانيتوان با بازدهياز واحدها م، اسرع وقت رفع شوند
  .  نموديبردار

  

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و   ٤  

  

   وظائف وتجربيات بازرس فني -۱-۲

ه گزارش ي وتهياهها وادوات برق کامل دستگيوظائف بازرس بطور جامع عبارت از بازرس
 دستگاهها يرات لازم را بر روي که بتوان تعميبه نحو، باشديت آنها ميق ومشروح از وضعيدق

ن خواهد ي تضمي مدت مشخصيمن کار آنها براي اشرايط نان حاصل نمود که يانجام داده واطم
گاه با توجه به طبقه  کار دستشرايط  ي مانند بررسيگري دي وظائف جنبي دارايبازرس فن. شد
لذا از ،  داردي هر کارخانه بستگشرايط باشد که نحوه انجام آنها به يز مي محل نصب آنها نيبند

ا عدم يکن در هر صورت بازرس موظف است که وجود يل. گرددي ميات آنها خود داريذکر جزئ
 را در هر واحد ي شده اصلي مشخصات طراحي ادامه کار دستگاه بر مبناي لازم براشرايط وجود 
ن امر قرار يار مسئوليگزارشات لازم را در اخت،  نموده ودر صورت مشاهده موارد خلافيبررس
  . دهد

لذا بازرسان برق لازمست .  برخوردار استيژه ايت وياز اهم ي فنيتجربه در امر بازرس
 بوده ي برقتآلان ي ماشي ونگهداريبهره بردار، راتيتعم، نه نصبي در زمي تجاربي دارادر ابتدا
 مربوط به يرا مطالعه کتب ومراجع ومدارک فنيز، دن داشته باشيسي کامل به زبان انگليوآشنائ

ن ي بي ومستمر در مورد استانداردهاي آنها وکسب اطلاعات کافي وبازرسيبرقآلات ن يماش
  نصبي محوطه هاي وطبقه بنديمنيمقررات ا، ياتي عملين شناخت روشهايج وهمچني رايالملل

  . باشدي ميضرور، يدستگاهها در انجام وظائف بازرس فن
از دستگاه ي مورد نينهائآزمايشات  به نوع دستگاه وي برق بستگي فني بازرسينکات تخصص

  . دارد
 که کارشناسان در ياتيده است که با توجه به سوابق وتجربين مجموعه کوشش گرديدر ا

تا با مطالعه ، ح گرددي تشري عمده برقيتگاهها دسي فنيات بازرسيکل، باشندي دارا ممجتمعسطح 
 ي آشنائيزات برقي وتجهآلاتن ي ماشي فنيه بازرسي مفاد آن کارشناسان به اصول اوليريوفراگ

  . نديلازم را حاصل نما
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   مراحل مختلف بازرسي فني -۱-۳

 لازمست که به مرحله عمل ي در مراحل مختلفيزات برقي وتجهآلات ن ي ماشي فنيبازرس
  .  شوند يمر اعمال يدر سه مرحله بشرح ز، هاين بازرسي ايبطور کل. دنيآدر 

  

  اخت بازرسي فني حين س -۱-۳-۱

از . رديپذ ي در کارخانجات سازنده انجام مآلات ن يها در زمان ساخت ماشين نوع بازرسيا
، دهي گرديداريمجتمع از خارج از کشور خريک  موجود در آلاتن يکه اکثر دستگاهها وماشيآنجائ

ج يد در نظر داشت که نتايبا.  نداردي کاربرد چندانهادر مجتمع  طبعاًيمرحله از بازرسن يا
د يجزء مدارک سفارش خر، د بعنوان مرجعي با١انجام شده در کارخانجات سازندهآزمايشات 

  . افت گردديمورد در خواست کارفرما بوده واز سازنده در
  

  ن نصب بازرسي فني حي -۱-۳-۲

نظربه . زات استيوتجهآلات ن يدر مرحله نصب ماش، هامع در مجتين بازرسيکاربرد ا
گردد که ي مينيش بيپ،  وتوسعهياز مبرم به نوسازي مختلف مجتمع ونيت واحدهايوسعت واهم

 با يلذا آشنائ.  موجود باشدهاهمواره در مجتمع، يزات برقيوتجه آلاتن يات نصب ماشيعمل
  . باشدي مياديت زي اهمين نصب داراي حيضوابط بازرس

  

   بازرسي فني ادواري -۱-۳-۳

 شرايط ک از آنها بنا به نوع ويهر ، يبمنظور حفظ سلامت دستگاهها در دورة بهره بردار
  قرار گرفته وي فنيد تحت بازرسيبا، ين بهره برداريدورةمع کيشان پس از يبهره بردار

رات انجام وسلامت دستگاه جهت بهره يت آنها مشخص گردد ودر صورت لزوم تعميوضع
  . ن شودي مجدد تضميداربر

مختلف ارائه آلات ن ي ماشي ادواريهايدر بخش بازرس، ين مرحله از بازرسيوظائف ا
  . ده استيگرد

                                                           
1- MANUFACTURERS  TEST  RESULTS 
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   وتجهيزات برقيآلات علل فرسودگي وتناوب زماني بازرسي فني ماشين  -۱-۴

 وبهره  ينگهدار شرايط . شونديمرور در اثر کار کردن فرسوده مه  دستگاهها بيبطور کل
 يا بالعکس مدت بهره برداريار کاهش داده ويدستگاه را بس کيتواند عمر ي از دستگاه ميبردار

مواد ، رطوبت، ل گرماي از قبيطي محشرايط . ديز تجاوز نماي شده دستگاه ني از عمر طراحيحت
ط يه محي اولشرايط . باشندي مي برقي دستگاههايل عمده فرسودگي وگردو غبار دلايائيميش

د قبل يلذا با. باشدي مؤثر مي آتيهايجاد فرسودگيز در اي نياهها قبل از راه انداز دستگيونگهدار
که باعث از )مارو موش (جانوران ، دستگاهها از نظر وجود پرندگان، هي اولياز اقدام به راه انداز

  .  گردنديشوند بررسيملات ان رفتن اتصيب
رات ييا تغي و  ١يبار اضاف، يرق دستگاهها وادوات بي فرسودگياتيل عمليگر از دلاي ديکي

 دستگاهها يح از لوازم حفاظتيعدم استفاده صح. است کوتاه در شبکه اتصالجاد يع ولتاژ وايسر
ح ي صحي به بهره برداريلذا لازمست توجه کاف. شوديع آنها مي سري باعث فرسودگيوادوات برق

  . دي آبه عمل ياز لوازم حفاظت
  

   تناوب زماني بازرسيهاي فني -۱-۴-۱

 يد کننده فرسودگي به نوع وعوامل تشدي بستگيک دستگاه برقي ي فني بازرسيناوب زمانت
 مؤثر ين تواتر بازرسيي در تع شوند يم کار دستگاه يمني که باعث بالا رفتن ايعوامل. آن دارد

 يبي زمان تقريزات برقيد کنندگان دستگاهها وتجهيمعمولاً تول. شونديبوده ودر نظر گرفته م
ن دوره يت ايرعا. ندينماي ذکر ميراتي وتعمياتي عملي دستگاهها را در دستورالعمل هاين فيبازرس

نان از سلامت دستگاه وتداوم بهره ي حصول اطميبرا، ياتي عملشرايط  الامکان وبا توجه به يحت، ها
 ، دستگاهي فنين دوره تناوب بازرسييد تعيهمانطور که اشاره گرد. باشدي از آنها لازم ميبردار
 قابل ي بهره بردارشرايط ه ي کلين که برايک نظام معيم آنها در ي بوده وتنظياري بسشرايط تابع 

ا ينو، يبهره بردار، يطيط محير شراي نظيتوان از عوامليبعنوان مثال م. ستيسر نيم، اجراء باشد
  .  سازنده نام برديه هايد وتوصيحساس بودن نقش دستگاه در تول، کهنه بودن دستگاه

                                                           
1- OVERLOAD 
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 مجتمع آنها ي که عملاً بتوان در سطح واحدهايبي به ترتي فني بازرسين لحاظ دوره هايبد
 ي فنيده ودر نظامنامه بازرسين گرديي تعيهائي بررسيط، اده نمود وملاک عمل قرار داديرا پ
 نموده يخود دارلذا از ذکر مجدد آنها . ده استي ذکر گرديزات برقي وتجهآلاتن يماش

  . ندين نظامنامه مراجعه نمايبه اکارشناسان  گردد کهيه ميوتوص
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :سوالات آموزشی فصل اول
 .ي را نام ببريدزات برقي وتجهآلات ن ي ماشي فنيبازرسمراحل مختلف  -۱

  .ي را ذکر کنيد برقي دستگاههايل عمده فرسودگيدلا -۲
  چه عواملی دارد؟ بهي بستگيک دستگاه برقي ي فني بازرسيتناوب زمان -٣
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  دومفصل 

 الکتريکي ونحوة بازرسي موتورهای

  آنها
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   :دوماهداف آموزشي فصل 

 ان متناوب ي جريکي الکتريموتورهاشناخت انواع  -۱

  .ميان مستقي جريکيک موتور الکترو رتور ياجزاء عمده استاتور شناخت  -۲
  .آشنايی با انواع بازرسی هايی که روی ماشينهای الکتريکی انجام می شود -۳
  .می شود  انجام يقين مقاومت عاييتعآشنايی با  آزمايشاتی که برای  -۴
  .ن کاري در حهاموتور گرم شدن عواملآشنايی با  -۵
  .مي شوندسبب لرزش موتور که  يعوامل آشنايی با -۶

  

  

  

  

  

  

   ماشين هاي الکتريکي  و انواع اصول کار  -۲-۱

  وها موتور،رديگيع مورد استفاده قرار ميشتر در صناي که بيل انرژيل تبديدو نوع از وسا
 ي را به انرژيکي الکتريانرژ، موتور. شودي اطلاق ميکين الکتريباشند که به آنها ماشيم هاژنراتور

  . دينمايل مي تبديکي الکتري را به انرژيکي مکانيانرژ، ژنراتور  ويکيمکان
 يکي الکتريهانيان متناوب وماشي جريکي الکتريهانيماش،  بدو دستهيکي الکترين هايماش

  .  شوند يم يم بنديم تقسيان مستقيجر
لازم است انواع مختلف ، ن هاين ماشي اي فنيات مربوط به بازرسيقبل از ارائه جزئ

  . ح گرددي عمده شان مختصراً تشري آنها وتفاوت هايساختمان کل، يکي الکترينهايماش
  

 آنها ي بازرس،ار حساس بودهيع از انواع بسي موجود در صنايکي الکترينکه ژنراتورهايه ابنظر
  . رديندگان فروشندگان آنها انجام پذيده ونماين ورزي نظر متخصصري زبايد 
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  بموتورهاي الکتريکي جريان متناو - ۲-۱-۱
  

 يموتورها.  شوند يمم يکفاز وسه فاز تقسيان متناوب به دو نوع ي جريکي الکتريموتورها
   : شوند يمم ي تقسيبه دو نوع اصلنيز سه فاز 
  

  ا همزمان ي سنکرون يموتورها •
  ر همزمان يا غيکرون  آسنيموتورها •

  

  يا همزمان  موتورهاي سنکرون  -۱- ۲-۱-۱

 استاتور وهمزمان با آن يسيدان مغناطي آن همراه ميا مجموعه محوري که رتور يموتور
ده يل گردي تشکي سنکرون از دو قسمت اصليموتورها. شوديده ميموتور سنکرون نام، بچرخد

گر که متحرک بوده ورتور يمت دشود وقسيده ميک قسمت که ساکن بوده واستاتور نامي، اند
 در فاصله يدان گردانيباشد که توسط آن مي ميچ سه فازيم پياستاتور شامل س. شوديخوانده م

ن گونه يرتور ا. رنديگيار هسته استاتور قرار مي ها داخل شيچيم پين سيا. گردديجاد مي ايهوائ
ک يچ تحريم پيچ به سيم پي سنيا. باشدي م١ينگي دو حلقه ري شده است ودارايچيم پيموتورها س
 سنکرون از لحاظ ساخت به دو يرتور موتورها. گردديه ميم تغذيان مستقيباشد وبا جريمعروف م

، ي با رتور استوانه ايدر موتورها.  شوند يمم ي تقسينوع رتور با قطب بر جسته ورتور استوانه ا
 با رتور قطب يموتورهادر . رنديگي هسته رتور قرار ميارهايک در داخل شيچ تحريم پيس

ک ي تحري قطب هايبر رو. شونديک سوار مي تحري قطب هايک بر روي تحريچيم پيس، برجسته
  .  شوند يم وکنترل عملکرد موتور نصب يجهت راه انداز ٢ميرا کننده  يچ هايم پين سيهمچن

  
ن يبگردد که يد مي تولي سنکرون دور موتور ثابت بوده وگشتاور فقط هنگاميدر موتورها

  . ر بر قرار باشدي رتور رابطه زيکي استاتور وحرکت مکانيچهايم پيفرکانس ولتاژ اعمال شده س

P
fn =

                                                          

  

 
1- SLIP  RING 
2- DAMPER  WINDING 

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ١١  

  

تعداد زوج nfP و  فرکانس بر حسب هرتز، هيدور در ثان سرعت بر حسب که در آن
  . باشديمقطبها 

ق جاروبک ها يم جداگانه واز طريک منبع برق مستقيله يک بوسيان تحرين موتورها جريدر ا
 سنکرون ي موتورهاي راه اندازيبرا. گردديک اعمال ميچ تحريم پي به سينگي ريوحلقه ها

  . لازمست که ابتدا رتور به دور سنکرون رسانده شود
نکه يا اوي بعنوان راه انداز استفاده شود يک موتور کمکين منظور ممکن است از ي ايبرا

 . دي در آسنکرونت ي گردد وسپس به وضعير همزمان راه اندازيموتور ابتدا بصورت غ
نکه يا اب، مير مستقي غيک وراه اندازي تحريه جداگانه براياز به تغذيل ني بدلسنکرون يموتورها

شتر جهت يرند وبيگيتفاده قرار م کمتر مورد اس،  استيت بزرگي دور ثابت هستند که مزيدارا
   . کاربرد دارند )يو خازنيبعنوان مصرف کننده با راکت(ب قدرت يح ضريتصح

  

  ر همزمان غييا موتورهاي آسنکرون  -۲- ۲-۱-۱

ک ين به ازاء يدور ماش،  سنکرونيخلاف موتورهابر ن است که ي از ايکلمه آسنکرون ناش
 ين فرکانس ودور در موتورهايکه ب ي رابطه ا. به بار دارديست وبستگيثابت ن، فرکانس

  . ستين موتورها صادق نيدر ا. کنديسنکرون صدق م
ل شده ي استاتور ورتور تشکيار ساده واز دو قسمت اصلي آسنکرون بسيساختمان موتورها

 يچيم پي از موتور که سيقسمت. نديگويز مي نيا القائي يوني اندکسين موتورها را موتورهايا. است
  . شوديده مي چرخد رتور ناميگر موتور که دوار است ومياشد استاتور وقسمت دبيبوده وثابت م

  : شوندي مي زير تقسيم بند بر دو نوع اين نوع ماشينها نيزرتور
  يقفس سنجاب •
   شدهيچيم پيرتور س •

 يومينيا آلومي وي مسيله هايکه از م چ رتور بشکل قفس بودهيم پي سيدر نوع قفس سنجاب
ن ي که به هميارهائيله ها به دو حلقه متصل شده ودر داخل شير مدو س. ل شده استيتشک

  . شونديده قرار داده ميه گرديمنظور در رتور تعب
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 استاتور بوده ودر داخل يچيم پيس  سه فاز ماننديچکهاي شده پيچيم پيدر نوع رتور س
 يقه هائ به حليچيم پي سيسرها، جهت شروع کار وکنترل رتور.  شوند يم رتور واقع يارهايش

 شده يچيم پيرتور س، رتورنوع ن ين اصل به اي ايرو. شوندي محور واقع است متصل ميکه رو
  . نديگوي لغزان ميوبا رتور با حلقه ها

  

  م موتورهاي الکتريکي جريان مستقي -۲-۱-۲

ک بخش ي. ک استيدو بخش قابل تفک، م بطور عمدهيان مستقي جريکيک موتور الکتريدر 
، گري دارد وبخش دبه عهده  را يسيدان مغناطيجاد ميلقاء کننده که نقش اا ايساکن بنام استاتور 
  . گرددي القاء ميسي محرکه الکترومغناطيرويچر که در آن نيا آرميمتحرک بنام رتور 

  : رند يم بقرار زيان مستقي جريکيک موتور الکترياجزاء عمده استاتور 
  .  دارندعهده به  را يسيدان مغناطيجاد مي که نقش اي اصليقطب ها •
  . دينماين از آنها عبور مي ماشيسيک مدار مغناطيان تحري که جري قطب اصليچهايم پيس •
  .  شونديمچر نصب ين بردن عکس العمل آرمي ازبي آن که برايچهايم پي وسي کمکيقطبها •
  

  :رند يم بقرار زيان مستقي جريکيک موتور الکترياجزاء عمده رتور در 
 يافته وتوسط ورقه هايل يغه تشکي بنام تي از قطعات متعدد مسا جمع کننده کهيکلکتور  
 يانتها. دي آيار حساس دستگاه بشمار مي بسيق شده اند واز قسمتهايگر عايکديکا از يم
  . شوديده ميغک نامي است که تي بخش بر آمده اي کلکتور دارايغه هايت
 فولاد يع ورقه ها رتور که از تجميسيگر مدار مغناطيا به عبارت ديهسته رتور و 

   .شوديل مي تشکيسيمغناط
ن جاروها يا. رديگيق آنها انجام ميه مدار مصرف موتور از طري که تغذي ذغاليجاروبک ها 

 يجاروها در داخل غلاف.  با کلکتور تماس دارنديت ثابت در امتداد خط خنثيدر وضع
ده ي نگهدار نامست که جاروبکي از قطعه اين غلاف خود جزئيا. ده اندي نصب گرديفلز
  . شوديم
 . رنديگي هسته رتور قرار ميارهاي رتور که در داخل شيچيم پيس 

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ١٣  

  

از دارند مورد ي که به کنترل سرعت نيي کاربرد هايع برايم بطور وسيان مستقي جريموتورها
 يچيم پي در ساختمان سي وتفاوت اصلبوده چهار نوع ين موتورها دارايا. رنديگياستفاده قرار م

ل يکه شرح آنها بقرار ذ، چر آنها استيدان وآرمي مين کلافهايک واتصال بيدان تحري ميکلافها
  :باشد يم

  :موتورهاي سري 
ن يا.  قرار گرفته انديچر بصورت سريک وآرميچ تحريم پيس، ن نوع موتورهايدر ا

، دشتر باشيهرچه بار ب. باشندير مياد ومشخصه سرعت متغي زي گشتاور راه اندازيموتورها دارا
  . روديلها بکار ميشتر در جرثقي بي سريموتورها. ابدي يسرعت آن کاهش م

  
  :موتور شنت يا موازي 

ن يا. گرفته اندقرار يچر بصورت موازيک وآرميچ تحريم پيس، ن نوع موتورهايدر ا
اج به ي که احتيي کاربرد هايباشند وبراي گشتاور متوسط ومشخصه سرعت ثابت ميموتورها دارا
  . دارند کاربرد دارندسرعت ثابت

  :ی موتورهاي کمپوند يا ترکيب
بسته به . باشدي مي وموازيچ سريم پيک شامل دو سيچ تحريم پيس، ن نوع موتورهايدر ا

 از يبين موتور ترکيمشخصات ا.  داشتيا شنت نقصاني ويتوان اتصال شنت اضافينوع اتصال م
  . باشدي وشنت ميمشخصات موتور سر

  
  : مجزا  با تحريکيموتورها

.  شوند يمه جداگانه وصل يچر به منابع تغذيک وآرميچ تحريم پيس، ن نوع موتورهايدر ا
ا کنترل بچر بوده ويک ثابت باشد دور موتور تابع ولتاژ آرميان تحرين موتورها اگر جريدر ا
 را بصورت مداوم از موتور  ينام از صفر تا سرعت ي توان سرعت هائيچر مير ولتاژ آرمييوتغ
 باشد مورد ير وکنترل شده اياج به سرعت متغيکه احتيع در جاهائين موتورها بطور وسيا. فتگر

کسو يک ي کنترل سرعت توسط ين موتورها براير وکنترل شده ايولتاژ متغ. رنديگياستفاده قرار م
  . گرددين مي تأميستوريکننده تر
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    نصب موتورهادر هنگام بازرسي فني  -۲-۲

 قرار ي فنيد در زمان نصب تحت بازرسيبايم، ي صنعتياههار دستگيموتورها مانند سا
من وموثر ي اي بهره برداري آن برايسلامت قطعات دستگاه وآمادگ، گرفته واز صحت نصب

  . نان حاصل گرددياطم
کاتالوگها ومشخصات ، مطالعه نقشه ها،  مدارکيبررس، ن نصبي حي فنيدر انجام بازرس

، ل مراحل نصبيپس از تکم. دياي مبه عملاجزاء مختلف دستگاه  از يني عيز بازرسي دستگاه ونيفن
با بار انجام شده ودر صورت سلامت آزمايش گردش آزاد گرم و، گردش آزاد سردآزمايشات 

  . گرددي سلامت آن صادر ميگواه، دستگاه
  :باشد ير مي بقرار زي برقين نصب موتورهاي حي فنيات بازرسيجزئ

 لوحه مشخصات  -۲-۲-۱

 تطابق ينکه مشخصات دستگاه تحت نصب با مشخصات طراحينان از ايطمبمنظور حصول ا
 يل شماره سري لوحه دستگاه را از قبي حک شده روي مشخصات فنبايد بازرس ، داشته باشد

 طرح طبق نقشه ير آنرا با مشخصات فنينوع ونظا، ولتاژ، سرعت، قدرت، شماره دستگاه، سازنده
  . دي مطابقت نمايها ومدارک فن

   ١ بندي مکان مورد استفادهطبقه -۲-۲-۲

 قرار گرفته ي مکان مورد استفاده تحت بازرسي از نظر صحت طبقه بندبايد دستگاه 
  . ط نصب مناسب باشدي استفاده در محي آن براينان حاصل شود که طبقه بنديواطم

   ٢ موتور"اتصال زمين "بازرسي سيستم  - ۲-۲-۳

ن ي بيکيوند واز وجود اتصال الکترد شي بازديستين بايبدنه موتورها به شبکه زم لاتااتص
ا متحرک به ي اعم از ساکن يکي الکتريه بارهاي تخلي برااتصالاتن يا. نان حاصل شوديآنها اطم

باشد که ي ميا تسمه مسي چند رشته يم مسين شامل سيستم اتصال زميس. ه شده اندين تعبيزم
  . ده استيرتبط گردن واحد ميگر به شبکه اتصال زميک سر آن به بدنه موتور وسر دي

                                                           
1- AREA  CLASSIFICATION 
2- EARTHING  SYSTEM 
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ن مقاومت ي شده وهمچنيد بازرسي از نظر سالم بودن باي رابط وتسمه مسيکابلها
 يا آلودگي ي محکم وفاقد زنگ زدگبايد اتصالات محل .  شوديري اندازه گبايد  آنها يکيالکتر

  . شداهم بيشتر با ۳نبايد از ،مقاومت الکتريکي اندازه گيري شده بين دستگاه وقطب زمين.باشند
  
   ٢وجعبه ترمينال ها ١مفصل ها ،بازرسي اتصال کابلها -۲-۲-۴

 ومواد ي از شکستگي شده وعاريد بازرسيباينال ها مي کابلها وجعبه ترماتصالات، مفصل ها
 ياهات مذکور در نقشه يد در محل محکم بوده ونوع آن با جزئيباي ماتصالات.  باشنديخارج
  . کسان باشدي ياجرائ

   ٣تورگردش آزاد موآزمايش  -۲-۲-۵

ده يچنانچه موتور نصب وبه دستگاه گردنده خود مرتبط گرد،  آزمايشن ي انجام ايبرا
د مفصل اتصال محورها باز شده وسپس محور موتور با دست چرخانده شده يبايم، است
در صورت روان نبودن  . باشديده وروان مي چرخينان حاصل گردد که محور به راحتيواطم

  .  نموديابيب يگر را باز نموده وعي لازم ديا قسمتهاي موتور يد در پوش انتهائيگردش با

  سي مدار کنترل موتور ربر -۲-۲-۶

ه  بوده وبي اجرائي مطابق نقشه هابايد  کنترل آن يستمهاي موتور وسيادوات حفاظت
 هر گونه . رندي قرار گيتحت بازرس، حي وعملکرد صحينداشتن شکستگ، ز بودنيمنظور تم

  .  زدوده شودي از داخل قطعات مربوط به ادوات حفاظتايد ب يگردو خاک ومواد خارج
، ز بودهيسطوح کنتاکتها کاملاً تم،  در محل محکم بسته شدهبايد  کنترل يم ها وکابلهايس

ر ولتمترها وآمپر ي نظيري سنجش واندازه گيدستگاهها. م گردنديفواصل وفشار آنها تنظ
  . شوندآزمايش  دقت سنجش يم باشد براده وچنانچه لازي گرديني عي بازرسبايد ، مترها

  
  

                                                           
1- GLANDS 
2- TERMINAL  BOX 
3- FREE  ROTATION 
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  ١وزمين اندازه گيري مقاومت عايقي سيم پيچها نسبت به يکديگر - ۲-۲-۷
  

 اتصال ينالهاي موتور از ترمي کابلهابايد ، چهايم پي سيکي مقاومت الکتريري اندازه گيبرا
ومت ن مقاييتعزير که مربوط به آزمايشات ک فاز وسه فاز ي يسپس در موتورها. جدا گردند

 : انجام شود ٢گريبا استفاده از دستگاه ماست  يقيعا

   فاز به فاز يقين مقاومت عاييتعآزمايش  
   فاز به بدنه يقين مقاومت عاييتعآزمايش  
در مورد (چ روتور نسبت به بدنه يم پي سيقين مقاومت عاييتعآزمايش  

 ) شده يچيم پي سنکرون وآسنکرون با رتور سيموتورها

 
ن شده در کاتالوگ دستگاه منطبق ييد با ضوابط تعيباآزمايشات ه از مدآر بدست يمقاد

ل باعث کاهش ين قبي از ايف شدن وعوارضيکث، يشکستگ، ترک خوردن، گرم شدن. باشد
  . رديرات لازم انجام پذي تعمبايد ، ن مواردي ودر صورت ملاحظه اشده يقي عايمقاومت ها

  
  توسط ميگر مقاومت عايقي سيم پيچها تست  -۲-۲-۷-۱

ي فشارقوي و فشارضعيف دستگاههاي مورد اسـتفاده جهـت انـدازه گيـري              موتورها  در خصوص   
  . مقاومت عايقي به قرار زير است 

- 380 V Motors with 250 VDC 
- 380 V ~ 1000 V Motors with 500V.DC 
- 1000V ~ 3000V Motors with 1000V.DC 
- 3000V ~ 6000V Motors with 2500V.DC 
- 6000V ~ 11000V Motors with 5000V.DC 
- 11000  To Up Motors With 10000V.DC  

  
بـر ولتـاژ كـاركرد      اهم   ١٠٠٠موتورها برابر    حداقل مقدار قابل قبول مقاومت عايقي در خصوص       

 3MΩ برابـر  380V موتورهـاي  درمقاومـت عـايقي      اين   داقل مقدار قابل قبول   ح .موتور مي باشد  
  . مي باشد 

                                                           
1- INSULATION  RESISTANCE  TEST 
2- MEGGER   
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 .در موتورهاي سنكرون مانند ديگـر موتورهـا مـي باشـد      A.Cيتست مقاومت عايقي سيم پيچها
  و سـيم پيچهـاي مربـوط بـه آن مـي              D.Cولي در خصوص تست مقاومت عايقي مـدار تحريـك           

  . مي باشد ΩM2 استفاده نموده كه حداقل مقدار قابل قبول آن 250V.DCبايست از ميگر 
 ه از رابط  موتور  موتورها با توجه به ولتاژ كاركرد و توان          قيحداقل مقدار قابل قبول مقاومت عاي     

  . زير بدست مي آيد 

P
V

R n
i 21000

20
+
×

=  

  :که در آن
Ri =   حسب مقاومت عايقي بر M.Ω   

Vn =  ولتاژ نامي كاركرد موتور برحسب ولت  
P =   توان موتور بر حسبKW    

  Dielectric Absorption Testيـست تـست       مـي با  110KWدر خصوص موتورهاي با توان كمتر از 
 ثانيه توسط دستگاه ميگر     ٦٠ ثانيه و سپس به مدت       ٣٠انجام گيرد بدين صورت كه ابتدا به مدت         

تست مقاومت عايقي را انجام داده وسپس عدد مقاومت عايقي بدست آمده در دو حالـت را بـر                   
  . اشد  بيشتر ب 1.25هم تقسيم نموده كه مي بايست عدد حاصل از 

 ضريب پلاريزاسيون مي بايست تست  110KWدر خصوص موتورهاي با توان بيشتر از
 دقيقه توسط دستگاه ١٠ دقيقه و سپس به مدت ١انجام شود بدين صورت كه ابتدا به مدت 

ميگر تست مقاومت عايقي را انجام داده و سپس عدد مقاومت عايقي بدست آمده را در دو 
  .  بيشتر باشد ۲كه عدد حاصل مي بايست از حالت بر هم تقسيم نموده 

  
  Hi - Pot تست  -۲-۲-۷-۲

 مـي تـوان جهـت       3000V بـا ولتـاژ بـالاتر از          یموتورهـا يكي ديگر از آزمايشهاي كه در خـصوص         
 . مي باشدPot  Hi-اطمينان از وضعيت عايقي آنها انجام داد ، تست فشارقوي توسط دستگاه

ه ولتاژ تنظيمي برروي دسـتگاه بـه سـيم پيچهـاي      اساس كار اين دستگاه بدين صورت مي باشد ك      
 تزريق شده و توسط ادوات نشان دهنده موجود برروي دستگاه ميزان جريان نشتي كه از                موتور  

  . سيم پيچها به زمين برقرار مي گردد را مي توان قرائت نمود 
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كاركرد دستگاه به    مي بايست حداقل برابر ولتاژ       موتورها  ميزان ولتاژ تزريقي به     ،  طبق استاندارد 
 دقيقه باشـد و پـس   ١ مي بايست برابر موتور  ولت باشد و زمان تزريق اين ولتاژ به  1000اضافه 

mA  .  بيشتر باشد  1نبايد از  دقيقه ميزان جريان نشتي ١ زمان از گذشت

  .   مشاهده مي گردد Hi -Potدستگاه يک نمونه تصوير ) ۱( شکلدر 

  
 )١(شکل 

 

   تست مقاومت اهمي سيم پيچها   -۲-۲-۸

 اندازه گيري مقاومت شودموتور انجام   قبل ازراه اندازيبايدي كه ييكي ديگر ازآزمايشها
 اهم متر معمولي و يا توسط يکتوسط و  به صورت زير بايد اين كار .اهمي سيم پيچها مي باشد

  .  انجام شود Low Resistanceدستگاه اهم متر 
رهايي كه اتصال سه سر از سيم پيچها در داخل انجام شده در خصوص موتو  •

 را اندازه گيري VW و UW و UV مقاومت اهمي بين فازهاي بايداست 
 اين مقاومتها ميبايست دقيقاً با هم برابر بوده و با اعداد ارائه گرديده .نمود

  . در كاتالوگ سازنده مطابقت نمايد 
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 بايدشش سر سيم پيچها ممكن باشد وتورهايي كه امكان دسترسي به هر مدر  •
 اندازه گيري شده و اين مقاومتها مي ZW و YV و XUبين مقاومت اهمي 

بايست دقيقاً با هم برابر و با اعداد ارائه شده در كاتالوگ سازنده مطابقت 
  . نمايد 

  . ارائه شده است Low Resistanceتصوير دستگاه اهم متر ) ۲(در شكل 
  

  
  )۲(شكل 

  دنه ومتعلقات  ببازرسي - ۲-۲-۹

 ي بر روي اجرائيات نشان داده شده در نقشه هاي مطابق جرئبايدبدنه موتور 
 تحت توجه بايد  تراز بودن نصب دستگاه ين بررسيدر انجام ا. ون نصب شده باشديفونداس
،  ونظائر آنيکي مکانيب هايآس، يزنگ زدگ، يشکستگ،  نداشتن ترکيبدنه برا  ورديقرار گ

   . ردي قرار گيني عيتحت بازرس
 در . باشندي حمل ونقل ونصب ميجعبه اتصال کابلها معمولاً در معرض صدمه در زمانها

  . ر گردنديا تعميض ي تعو،وبيقطعات معلازمست ، وبيصورت ملاحظه ع
  
  
  

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ٢٠  

  

   وسائل حفاظتيآزمايش  -۲-۲-۱۰

ل ن بمنظور حصويرله اتصال زم ،اتصال کوتاه و ي بار اضافيل رله هاي از قبيوسائل حفاظت
پس از .  شوندي بازرسبايد  يونداشتن شکستگاتصالات شل نبودن ، ز بودنينان از تمياطم

 يميوبرابر با نقاط تنظآزمايش رله آزمايش له دستگاه ي لازمست تمام رله ها بوسيني عيبازرس
  .م باشنديز بوده وفواصل وفشارشان تنظيد تمي رله بايکنتاکتها. زان شوندي شده ميطراح

  PRIMERY RELAY  TESTER  بنامي از دستگاههائي حفاظتيرله هايش آزما يبرا 
  .  شوديمستفاده   اSECONDARY  RELAY  TESTERو يا 

  

   فرمان موتورها هاي کنترل وجريان مربوط به تابلوهايترانسفورماتوربررسي  -۲-۲-۱۱

 تاتصالا صحت ي برابايد ه رله ها يان تغذي جريهاترانسفورماتور کنترل وترانسفورماتور
آزمايش  وي بررسبايد ها ترانسفورماتورن يل اينسبت تبد. رنديقرار گآزمايش  ويمورد بررس

  .  تطابق داده شوديشده وبا مشخصات فن
. ردي انجام پذبايد ه توسط اهم متر يه وثانوي اولي مدارهايکيت الکتريتداوم هداآزمايش 

 ترانسفورماتورن ي ايه بر روينوه وثاي اوليچ هايم پي سيقين مقاومت عاييتعآزمايش ن يهمچن
ان از نوع ي جرترانسفورماتورکه يدر موارد. ردي انجام گبايد مناسب  گريها توسط دستگاه م

بر ، بالاآزمايشات انجام ، ه کننده باشديتغذ نةيا شيخود کابل و آن ،هيبوده ومدار اول  ١يحلقه ا
  .  نخواهد داشتيها موردترانسفورماتورن يه اي مدار اوليرو

ته را يرد وپلاري انجام پذبايد ته يپلارآزمايش ان ي جريهاترانسفورماتوره ي کليبر رو
با در اين مدار . مشخص کرد)۳(ولت طبق شکل ۱۲ يال۶م يان مستقيتوان توسط ولتاژ جريم

ح حرکت يد در جهت صحيه بايچ ثانويم پيآمپر متر متصل به س، ي شاسيفشار دادن لحظه ا
ق ين طريگر بدي دوفاز ديهاترانسفورماتورشود وينوان مرجع قرار داده من جهت به عيا. کند

ان فاز اول ي جرترانسفورماتورد مطابق با يبايده وجهت حرکت عقربه آمپر متر ميگردآزمايش 
ان در يکه جريگر تا زمانيان دو فاز دي جريهاترانسفورماتوره يد توجه داشت که ثانويبا. باشد

                                                           
1- RING TYPE 
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ک ولتاژ بالا در ينصورت ير ايدر غ،  کوتاه شونداتصال،  وجود داردرترانسفورماتون يه اياول
  . ه مدار باز القاء خواهد شديثانو

 اين تي در اثر عدم رعايگاه، ح در مدار بکار روديد بطور صحي بانيزها  P.Tته يپلار
  .  اشتباه خواهد بوديريج اندازه گي نتاموضوع،

  
  )۳(شکل 

   ١ياتاقانها وسيستم روغنکاري - ۲-۲-۱۲

 ي در مورد دستگاههائيستم روغنکاريس، يات نصب وقبل از راه اندازيل عمليپس از تکم
  .  شودي کاملاً بازرسبايد ستم هستند ين سي ايکه دارا

در . بدون بار موتور کنترل گرددآزمايش د در زمان يگردش روغن روانساز دستگاه با
نان حاصل يد اطميبايم، رديگيس صورت مي آن با گرياتاقانهاي ي که روانسازيمورد موتورهائ

ق شده يس بدستگاه تزريزان لازم گريسپس بم. س باز باشديگردد که منافذ ورود وخروج گر
بدستگاه ،  مجدداً چنانچه لازم باشد،يپس از راه انداز.  گردديودستگاه بدون بار راه انداز

سپس دستگاه متوقف وبا . دقيقه گردش نمايد۲۰وموتور بمدت حدود ق گردد يس تزريگر
  . س مسدود گردديس کهنه از دستگاه خارج وراه خروج گريد، گريس جديق گريتزر

 که در کاتالوگ دستگاهها ذکر يزان لازميش از ميس بيق گريد توجه داشت که تزريبا
. ديس وخروج آن از محفظه مربوط خواهد گرديذوب شدن گر، اتاقانيشده سبب گرم شدن 

  . نمود توجه بايد ق يزان تزريبه م، يس کاريلذا هنگام گر

                                                           
1- BEARINGS  &LUBRICATION 

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ٢٢  

  

 يبروز فشار بر رو، ش طول محوريافزا، اتاقانيز سبب گرم شدن ي نيسکاريکمبود گر
  . گردديم  ١اتاقان وقفل شدني

 ۶۰ دقيقه و ۳۰ مي بايست بعد از گذشت  آزادپس از راه اندازي موتور به صورت 
 آمده است دماي  )۴(شكل   آن در از نمونهدو گاه ترمومتر كه دقيقه توسط دست۹۰دقيقه و 

  . در سه مرحله  اندازه گيري شود ) N.D.E(و دماي بيرينگ سرعقب ) D.E(بيرينگ سرجلو 
استاندارد حداكثر درجه حرارت مجاز موتورها متفاوت مي باشد وليكن به طور عمومي 

 كاري آنها با گريس انجام مي شود برابر حداكثر درجه حرارت مجاز براي بيرينگهايي كه روان
90°C بوده و در خصوص Sleev Bearing ها كه روانكاري آنها توسط روغن انجام مي گردد 

  .   مي باشد C°95حداكثر برابر 

                            
  )٤(شکل 

   موتورهاي فشار قوي ٢   گرم کن داخلي -۲-۲-۱۳

 يز سطح روي موتور وني داخليدن فضامنظور خشک نموه  بي فشار قويدر موتورها
 از نظر بايد  گرم کن ي کابلهااتصالات. گردديه ميگرم کن تعب، يچها قبل از راه اندازيم پيس

 مقاومت بايد ، ين قبل از راه اندازي همچن.رندي قرار گيصحت واستحکام اتصال تحت بررس
  . شودآزمايش ولت ۵۰۰سنج با دستگاه مقاومت ،  گرم کن وبدنه موتوريچهايم پين سيق بيعا

  

                                                           
1-LOCKED  ROTOR 
2- SPACE    HEATER 
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  ١بار  با و  راه اندازي بدون بار -۲-۲-۱۴

، دي که ارائه گرديشرحه نان از سلامت اجزاء مختلف دستگاه بيپس از حصول  اطم
  .  شودي ابتدا بدون بار راه اندازبايد دستگاه 

  :باشد ي مير ضروري بدون بار کنترل موارد زيدر راه انداز
 يدر موتورها(د ينماي موتور مصرف ميک از فازهاي که هر يکيان الکتريزان جريم •

  )سه فاز متناوب 
  زان درجه حرارت بدنه يم •
  زان لرزش دستگاه يم •
   دستگاه يصدا •
   سنکرون يب قدرت در موتورهايان رتور وضريزان ولتاژ وجريم •
 م يان مستقي جريک در موتورهايان تحريچر وولتاژ وجريان آرميزان ولتاژ وجريم •

  
، باشديمتفاوت م،  مختلفيتهاي با ظرفي فوق الذکر در موتورهايش هاحدود مجاز سنج

  .  سازنده دستگاه توجه شودين منظور لازمست بدستور العملهايلذا بد
مفصل محور موتور به محور دستگاه ،  دستگاه بارز بدونيت آمي موفقيپس از راه انداز
 عوامل بايد ز يبار ن  بايش آزمادر . گردديمآزمايش ده وموتور بابار يگردنده متصل گرد

 ي فني بازرسيده ودر فرمهايبا مشخصات دستگاه مطابقت گرد، يريمذکور در فوق اندازه گ
  . ثبت گردد

  

   تست جريان مصرفي  - ۲-۲-۱۵

 اندازه گيري  بار کامل و بی باریجريان مصرفي موتور  مي بايست در دو وضعيت 
 دستگاههای اندازه گيری اين عمل از طريق 380V موتور هاي با ولتاژ بالاتر از مورددر . گردد 

 و كمتر 380V ی تغذيه موتور  انجام شده و در مورد موتور های نصب شده برروي تابلو
انجام نشان داده شده است ) ۵( كه تصوير يك نمونه از آن در شكل آمپر متر کلمپیتوسط 

                                                           
1- NO LOAD  &LOAD 
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 مي بايست   ار کاملب جريان مصرفي در ها،جهت بهره برداري بهينه از موتور. خواهد شد 
   .  مشخص شده است موتور  پلاک در بار کاملی باشد که  كمتر از جريان5%همواره حداقل 
 كه اتصال آنها به صورت ستاره  مي 380V جريان مصرفي موتور هاي بی باریدر حالت 

نها  موتور  بوده و در مورد موتور هايي كه اتصال آبار کامل جريان ۸/۱ الي ۶/۱باشد عموماً 
  .  باشد  بار کامل جريان ۳/۱به صورت مثلث مي باشد جريان مصرفي آنها عموماً مي بايست 

  
  )٥(شکل 

  ١   حرارت بدنه  -۲-۲-۱۶

 از بايد "بابار "و"بدون بار  "يهاآزمايشت ي حرارت بدنه موتور در وضعيريدر اندازه گ
  . شود استفاده يسي مغناطي هايدماسنجها

 يکيچنانچه . ت موتورها متفاوت استيبسته به ظرف، ارتزان حريهمانطور که گفته شد م
  :د ين کار گرم نمايممکن است موتور در ح،  موتور موجود باشدير بر روياز عوامل ز

o اد باشد يبارموتور ز.  
o کوتاه شده باشند اتصالتماس داشته باشد وبا هر کدام از آنها  استاتور با رتور .  
o وب باشند ياتاقانها معي.  
o سه فاز يدر موتورها(. رت دو فاز کار کندموتور بصو (  

                                                           
1- BODY   TEMPERATURE 
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o ي آسنکرون از نوع مفتوليدر موتورها(. شل شده باشند"رتور  "يمفتولها(   
o سنکرون وآسنکرون يدر موتورها(.  خود خارج شده باشدينگاهدارنده جاروبک از جا 

  )م يان مستقي جري شده وموتورهايچيم پيبا رتور س
o ه ياژ تغذان بخاطر کم بودن ولتياضافه جر  
o شل اتصالاتان به علت ياضافه جر   
o سنکرون يدر موتورها(ک يان تحرياد شدن جريا زيخاطر کم شدن ه ان بياضافه جر (  
  

   موتور  تست درجه حرارت سيم پيچهاي  -۲-۲-۱۷

 دقيقه ميبايست ٣٠پس از راه اندازي موتور  با حداكثر بار نامي خود وگذشت حداقل 
دهنده درجه  تگاه ترمومتر و يا توسط تجهيزات نشاندرجه حرارت سيم پيچي آن توسط دس

  . اندازه گيري شود )  برروي موتور  نصب شده باشدی کهدر صورت(حرارت سيم پيچها 
  با كلاس عـايقي سـيم پيچهـاي  بكـار             ،حداكثر درجه حرارت كاركرد سيم پيچهاي يك موتور       

 )١(يقي سيم پيچها مطابق جـدول     استاندارد دسته بندي كلاس عا    .رفته در موتور  مرتبط مي باشد      
   . می باشد

  دسته بندي كلاس عايقي سيم پيچها) :  ١(جدول

حداكثر درجه حرارت اندازه گيري 

  شده از روي بدنه موتور 

حداكثر درجه حرارت 

  مجاز سيم پيچ 

  كلاس عايقي 

87°C  90°C  Y  

100°C  105°C  A  

115°C  120°C  E  

125°C  130°C  B  

150°C  155°C  F  

175°C  180°C  H  

>  175°C  >  180°C C  
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  ها  موتور  روشهاي رطوبت زدايي  -۲-۲-۱۸

 كه مقاومت عايقي سيم     شدچنانچه در زمان انجام تست مقاومت عايقي سيم پيچها مشخص           
مي باشند از دلايل آن مي تواند وجود رطوبـت و يـا كثيـف بـودن سـيم                   كمتر  پيچها از حد مجاز     

  . پيچها و يا ضعف عايقي باشد 
آلودگي سـيم پيچهـا مـشخص گرديـد مـي بايـست نـسبت بـه                  ،در بازرسي چشمي   چنانچه

  . اقدام نمود 30PSIشستشوي سيم پيچها توسط هواي خشك و نفت كمپرس شده با فشار حداكثر 
 بـا دليل ضعف عايقي كاهش پيـدا كـرده باشـد مـي بايـست             ه   مقاومت عايقي ب   يکهدر صورت 

  . بت به تقويت عايقي سيم پيچها اقدام نمود اسپري كردن شارلاك و يا وارنيش عايق ، نس
 كاهش مقاومت عايقي بعلت رطوبت گرفتن سيم پيچها باشد مي بايـست بـه           ی که در صورت 

  : يكي از روشهاي زير عمليات رطوبت زدايي انجام شود
  
 در اين حالت نبايد درجـه حـرارت   : هواي گرم Blowerحرارت دادن سيم پيچها توسط  •

 . باشد بيشتر  از درجه حرارت مجاز كلاس عايقي سيم پيچ Blowerهواي خروجي 

  
 در اين حالت رتور را از استاتور خـارج نمـوده و اسـتاتور را درون                  : ١استفاده از كوره    •

 .  تجاوز نمايدC°80در اين روش درجه حرارت كوره نبايد از . كوره قرار مي دهند

  
توسط يك منبع تغذيه جريـان      ست   در اين روش مي باي     : استفاده از روش تزريق جريان     •

D.C  موتور  تزريق نمـوده تـادر اثـر     بار کامل جريان 90%به سيم پيچي استاتور برابر 
خاطر نشان مـي سـازد كـه در    .  در سيم پيچها رطوبت زدايي شود D.Cگردش جريان 

 اين منظـور عمومـاً      به باشد كه    40Vاين روش مي بايست ولتاژ جريان تزريقي حداكثر         
 .تور جوش استفاده مي گردد از مو

 

                                                           
1- Oven 
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   ١   لرزش موتور -۲-۲-۱۹

چنانچه لرزش . ردي دستگاه از نظر لرزش تحت توجه قرار گبايد ،  موتوريدر راه انداز
 شده يري اندازه گي صنعتيله لرزه سنج هايلازمست بوس،  خارج باشديموتور از حالت عاد

 سازنده ي ها ودستورالعملهازان مجاز موتور طبق ضوابط مندرج در کاتالوگيومقدار آن با م
خارج شدن دستگاه از هم ، وني فونداسيچهايلرزش موتور باعث شل شدن پ. سه شوديمقا

 يم که سبب لرزش موتور يعوامل.  خواهد شدياتاقانها وبروز نقص فني يفرسودگ، يمحور
 : عبارتند از شوند 

  
  هم محور نبودن موتور با دستگاه گردنده  •
  ون يونداس فيچ هايمحکم نبودن پ •
   موتور ي شاسيعدم استحکام کاف •
 انتقال لزرش از دستگاه گردنده به موتور  •

    سرعت موتور  -۲-۲-۲۰

 شده وبا سرعت يري اندازه گيکيا الکتروني ٢يکي مکاني با دور سنج هابايد سرعت موتور 
  .  دستگاه مطابقت داده شود ينام

   ٣بررسي صداي موتور - ۲-۲-۲۱

 موتور ير عادي غيصدا.  باشدير عادي غي صدايراد داي نبايموتور در موقع بهره بردار
  :ر باشد ي از عوامل زيتواند ناشيم

   ثابت يکي مکانيزم هايمحکم نبودن مکان •
   کوتاه در کلاف استاتوراتصالبروز  •
  "رتور " در يروز لقب •
   وکنتاکتور مربوطه يد اصلي کليآلوده وناهموار بودن کنتاکتها •

                                                           
1- MOTOR   VIBRATION 
2- TACHOMETER 
3- MOTOR  NOISE 
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در مورد توان ي رتور را ميله هايبودن مآزاد ( رتور يله هايمحکم نبودن م •
  ) نمود آزمايش  رتور ي انتهائيبا حرکت دادن حلقه ها آسنکرون يموتورها

ر يوب زي از عيکي، ديکن حرکت ننماي بم بدهد ليصدا، چنانچه موتور پس از روشن شدن
  :ممکن است بروز نموده باشد 

  م يسر ساتصالات غلط بودن  •
  قانها اتايده شدن وقفل شدن يسائ •
م يسنکرون با رتور سآاي سنکرون وي رتور موتورهايچيم پي در سيوجود اتصال •

   شده يچيپ
   استاتور يچيم پيتصال فاز به فاز در ساا ياتصال بدنه  •
 دو فاز بودن  •

  

      بازرسي فني تعميراتي موتورهاي الکتريکي - ۲-۳

 شرايط تور وت موي به نوع وظرفي بستگيکي الکتري موتورهاي ادواري فنيزمان بازرس
  .  آنها دارد ينگهداررات وي تعمشرايط ، يبهره بردار

ن ي دارد که توسط مسئوليراتياز به تعمي نيدوره بهره بردار کي پس از يکيهرموتور الکتر
 موتور  ينگهدارر وي تعميريش گي پيدر برنامه ها.  واحدها انجام خواهد شدينگهداررات ويتعم
 ها يريشگين پيا. گردديمشخص م، س شوديا سروير وي تعميستي که هر موتور بايدوره هائ، ها
ن يتوسط متخصص،  از دستگاه است ينگهدار در جهت حفظ سلامت ويشامل انجام وظائف که
  . رات واحدها اجرا خواهد شديتعم

 موتورها ي فنيامکان انجام بازرس، يکي الکتري موتورهايرات اساسي تعميدر مراحل اجرا
 لازم يهايده وبازرسي دستگاه جدا گردياجزا، بسته به نوع دستگاه، ن مراحلي ادر. گردديجاد ميا

  . خواهد آمدبه عمل از آن 
 ي فني تحت بازرسيرات اساسي تعمي که در زمان اجرايکي الکتري از موتورهايقسمتهائ

  :رند يقرار زه قرار خواهند گرفت ب
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   ١ياتاقانها -۱- ۲-۳

. نمودآزمايش  محور يوان با حرکت دادن افقتي کوچک را مي موتورهاياتاقانهايسلامت 
.  محور رتور استيدگيا سائياتاقان ي يدگي از سائينمودار، دياگر محور در محل حرکت نما

رتور با استاتور تماس حاصل ، ده شده باشند ومحور از تراز خارج گرددياتاقانها سائيچنانچه 
 يرتور بر رو، اد باشدي زيدگي سائچنانچه. نموده وموتور در حرکت با صدا کار خواهد نمود

در هر حالت پس از ملاحظه . گردديدا نموده وچرخش موتور مختل ميهسته استاتور اصطکاک پ
 . ض گردنديرفته وقطعات فرسوده تعوي انجام پذيرات ضروري تعمبايد ن نقص يا

 شودي ميري اندازه گ٢لريا في با فاصله سنج يدگيسائآزمايش ،  بزرگيدر موتورها
در . کسان باشديد ي شده ودر تمام نقاط بايرين رتور واستاتور اندازه گين ابزار فاصله بيله ايبوس.
  . ردي انجام پذيگريرات ديا تعميض ياتاقانها تعوي بايد نصورت ير ايغ

س دستگاه توجه نموده ومطمئن يت روغن وگريفيد نسبت به کيباياتاقانها مي يدر بازرس
 . ده وسالم باشنديع نگرديا ضان روانسازهيشد که خواص ا

  رتور  - ۲- ۲-۳

 ي انتهائيز حلقه هاي درون رتور ونيمفتولهابايد  ي آسنکرون قفسه سنجابيدر موتورها
 آسنکرون که يدر موتورهاهمچنين . نان حاصل شود که شل وباز نباشندي واطمشده  يبررس

 ٣ي حلقه انتهائيده هاده نشده ودمنيسطح رتور سائبايد دقت نمود که باشد يکپارچه ميرتور آن 
  . سالم باشند 

 سنکرون با ي شده وموتورهايچيم پي آسنکرون با رتور سيوموتورهاDC يدر موتورها
ز وسالم باشند يمحکم وتم، چ رتوريم پي سيحلقه هابايد دقت نمود که ي رتور استوانه ا

  .چ ها شل نباشند يم پي محکم کننده سيم هاين سيوهمچن
 مربوط به يمفتولها نمود که يبايد بررسبا رتور قطب برجسته  سنکرون يدر موتورها

ا ينان حاصل شود که شل وي واطمين مفتولها بررسي اياصطکاک ي وحلقه ها٤ميرا کنندهچ يم پيس
  . باز نباشند

                                                           
1- BEARINGS 
2-FILLER GAUGE 
3- END RING FAN 
4- DAMPER  WINDING 
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  استاتور -۳- ۲-۳

 کمتر از يگردد که موتور در سرعتيچ استاتور باعث ميم پي سي شدن کلافهااتصال کوتاه 
 آهن محکم باشند ي که ورقه هانمود يبررسلذا بايد . ديد صدا نمايوتول بچرخد يسرعت عاد
  .  نشده باشنداتصال کوتاه چ استاتور يم پي سيده نشده وکلافهاي استاتور سائيوسطح داخل

 اوقات موتور به يکنند ودر بعضي ودود مشدهداغ ،  شدهاتصال کوتاه يکلافهااز آنجا که 
لذا بايد .  سوزانديوز را ميکشد وفي ميان اضافيجر، موتورجه ي در نتورسد ي نميسرعت نهائ
سه گردد يزان مندرج در کاتالوگ سازنده مقاي وبا مشده يريچها اندازه گيم پي سيقيمقاومت عا

  . نان حاصل گردديز ومحکم بودن آنها اطميواز تم
  

  ١کلکتور -بازرسي کموتاتور -۴- ۲-۳

 بوده يقلين قسمت از موتور صاف وصي توجه شود که سطح ابايد  از کموتاتور يدر بازرس
 يبرجستگ  کوتاه وبلند نباشند وي مسيغه هايهمچنين ت.  قابل ملاحظه نداشته باشديدگيوسائ
  .  آن ملاحظه نگردديرو

شود که جاروبک به کلکتور اتصال يف بودن آن سبب ميکث. ف باشديد کثيسطح کلکتور نبا
موتور در اثر اختلاف ، ب ين عيدر صورت بروز ا. دبايان نيچ رتور جريم پيد وبرق به سيدا ننمايپ

  . کرددا خواهد يلرزش پ، يسيدان مغناطيشدت م
 بايد ده شود ي ديدي شدي جرقه هاي فنيچنانچه موتور در حال کار باشد وهنگام بازرس

 ينگونه مواقع خطوطياغلب در ا. گيرد قرار ي وسطوح کلکتور مورد بازرسشدهموتور متوقف 
اگر خطوط مزبور را بتوان توسط . گذاردي کلکتور اثر ميغه هاي تيجاد شده رويجرقه اکه در اثر 

توان مجدداً يب ميجاد صدمه نشده وپس از رفع عيب باعث ايع، ز نموديپارچه آغشته به الکل تم
 کلکتور را با يجاد شده برروينصورت لازمست خطوط اير ايدر غ.  نمودياز موتور بهره بردار

استفاده از کاغذ سمباده براي اين .  مخصوص وبا چرخش موتور بر طرف نموديشه ايکاغذ ش
 بوده ودر صورت نفوذ در داخل موتور يرا که ذرات سمباده هادي زمنظور مجاز نمي باشد
. شوديگر ميکدي کلکتور بيا هغهين باعث اتصال تيچها وهمچنيم پي سيقيباعث کاهش مقاومت عا

                                                           
1- COMMUTATOR –COLLECTOR  
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 بوجود يماده رنگ.  آينديدر م بنفش  کردند به رنگ  کاريمدتآنکه  کلکتور پس از يغه هايت
  . ز گردديد تميلذا نبا، کنديش محافظت ميد است وسطح کلکتور را از فرسايار مفيآمده بس

  

 ١ ياصطکاکغلاف جاروبک وحلقه هاي ، بازرسي جاروبک - ۵- ۲-۳

ا ي ويگشکست، يکه ترک خوردگي شده ودر صورتي بازرسبايد ه جاروبک ها يجاروبک ها وپا
 بايد ز يا جاروبکها ني ذغالها يت فنرها وفشار فنرها رويوضع. ض گردندي داشته باشند تعويسوختگ
 غلاف جاروبک که باعث يله هايوب مانند آزاد بودن ميده ودر صورت مشاهده عي گرديبررس

کم ده شده وارتفاع آنها ين کار سائيجاروبکها در ح. ض گردنديتعو، شوديلرزش غلاف جاروبک م
لبه  )يفرسودگ (يدگيپوس. ر استيبا توجه به ساختمان ونوع آن متغ يگديسائاين مقدار . شوديم

 ين امر مخصوصاً در غلافهايا.  کار نکردن موتور استي براي از علل معموليکيغلاف جاروبک 
شود که غلاف با جاروبک ي لبه غلاف جاروبک باعث ميفرسودگ. افتديشتر اتفاق ميجاروبک نرم ب

  . ض گردديد تعويغلاف جاروبک با، بين عي رفع ايبرا.  داشته باشديماس اندکت
ان ي جري است که اغلب در موتورهاي کلکتور وجاروبک از نواقصيغه هاين تيجرقه زدن ب

د به يز باين نوع موتورها قبل از هر چي اي فنين جهت در هنگام بازرسيبهم، شوديده ميم ديمستق
   .کار جاروبکها توجه شود

ده يش از حد سائيده وجاروبکها بي خسارت د،ديشد يهادر اثر جرقه  کلکتور يغه هايت
 است يمعمول،  بزنديفي موجود جرقه ضعي جاروبکها ازينيمر يدر موقع کار اگر ز. شونديم

ر قسمت اعظم جاروبکها وتمام آنها جرقه ي اگر در زيول.  نموديتوان از موتور بهره برداريوم
 بهره ين حالتيدر چن.  ماندي مي جاروبکها بجايرو ياثر سوختگ اه شده ويور سبزند سطح کلکت

ا حلقه ي کموتاتور يفشار جاروبک ها بر رو.  مجاز استي مدت کوتاهي از موتور فقط برايبردار
  .  گردديد بازرسي باينگي ريها

ودر صورت  نموداستفاده  ٢يتوان از دستگاه فشار سنج فنرين فشار مي ايري اندازه گيبرا
سطح اتصال جاروبک  د دقت نمود کهيبا. م نمودي مربوطه تنظيچ هايله پين فشار را بوسياز اين

                                                           
1-BRUSH ,BRUSH   HOLDER   AND   SLIP  RINGS  
2- SPRING  PRESSURE SCALE 
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نکه يجاروبک ها بصورت آزاد وروان وبدون ا.  را دارا باشدينگيا حلقه ريها کاملاً شکل کموتاتور و
  . نديد بتوانند در غلاف جاروبک حرکت بنمايشل باشند با

 ١ا از لحاظ وجود اثر جاروبکيش از حد وي بيز لحاظ وجود ناهموار را اينگي ريحلقه ها
رات مورد يش از حد لازم است که تعمي بيدر صورت وجود ناهموار.  قرار داديد مورد بازرسيبا
 ي حلقه هاي از لنگيوجود اثر جاروبک عمدتاً ناش. ردي انجام پذينگي ري حلقه هاياز بر روين
  .  باشدي مينگير

 توسط دستگاه بايد ز ين ن نسبت به محور يگر وهمچنيکديلقه ها نسبت به ق بودن حيعا
مقاومت آزمايش  که جهت انجام استلازم به تذکر . رندي قرار گيگر مناسب مورد بازرسيم
 باز ينگي ري رتور از سر حلقه هايچ هايم پيساتصالات  بايد  ،گريکدي حلقه ها نسبت به يقيعا

  . شوند

 ظاهر کموتاتور  -۶- ۲-۳

 هر . حرکت خوب جاروبکها مهم استيپوشش مناسب برا،  کموتاتوريکيزيوه بر سطح فعلا
د يپوشش شامل اکس،  گذاردير مي است که بر عملکرد آن تأثي مشخصه ايساختار جاروبک دارا

  .  جاروبک مهم استيک برايگراف، کربن
خصه ک مشيعکسها اين .  دهديون را نشان مي سطوح کموتاسي شکل ظاهرزيرشکلهای 

 گيرند يمقرار استفاده مورد  يله سازندگان جاروبک کربنيستند اما بوسي نين المللياستاندارد ب
   . نمايندي داوراستفاده کنندگان از جاروبکها در مورد عملکرد جاروبکهاتا 

  
  پوشش وروکش نرمال  -۲-۳-۶-۱

 ي که وقت سطح کلکتور نشان داده شده است از پوشش مناسبييمثالها ) ۶(در شکل 
 شوند يل مياه متماي به سي کنند سطح پوشش هموار است وکم کم از درخشندگيت کار مدرس

  .  سطح است نه رنگ آني مهم همواريول

                                                           
1- BRUSH  IMPRINT 
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  )۶(شکل 

   از سطح وپوشش نامناسب نمايشي -۲-۳-۶-۲

 ي رو باشدي مختلف مي از رنگهاير نازکي مسيپوشش خط دار که دارايک ) ۷(در شکل 
 مخرب در يگازها، بخار روغن، اديرطوبت ز همچون يدلايل.   شوديسطح کموتاتور مشاهده م

  . در ايجاد اين پوشش موثر است جاروبکهاي کم رويکيبار الکترو اتمسفر

  
  )۷(شکل 

دلايل ايجاد اين .  شوديمشاهده م کموتاتور يدگيشکاف وسائ،  پوستيپارگ) ۸(در شکل 
ب کموتاتور يباعث آس، اديک دوره زي ي که برايتياما با وضع باشد يم) ۷(شکل امر همان دلايل 

  ، شده است

  
  )۸(شکل 
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 ي اتفاقي ولکه هامتفاوت ي رنگهاي بدون پوسته داراياه حتي با رنگ سييزنگارها) ۹(درشکل
  . باشدي مفيکث در شرايط ا کار کردنيکموتاتور   بودننامتعادلعلت اين امر . شوديديده م

  
  )۹(شکل 

 ديده قطعات کموتاتوردر ر منظم يپوشش منظم وغ، اهيزنگار با سطوح س) ۱۰(در شکل 
ا يزان کردن يل بد ميارتعاش موتور بدل، گردش خارج از مرکز کموتاتوراين امر علل .  شوديم

 . باشديماتاقان ين ديخسارت د

  

  
  )۱۰(شکل 

  
 ي کموتاتور ديده ميهاغه ياه ونقطه نقطه شده در لبه وکنارة تيسطح س) ۱۱(در شکل 

  .  شوندي مها از قطعات باعث برخورد با جاروبکيا گروهيقطعه علت اين امر آنست که . شود
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  )۱۱(شکل 

 تراش  ازياين امر ناش. قطعات کموتاتور در وسط نقطه نقطه شده اند) ۱۲(در شکل 
  . باشد يوب کموتاتور ميمع

  
  )۱۲(شکل 

م يتقس شود علت اين امر يديده م ي هاتيغهان يک در مي يدياه وسفيس) ۱۳(در شکل 
  .  دارندار وجوديک شي که در  استيچ موازيم پيکنواخت در دو سير يان غيجر

  
  )۱۳(شکل 

علت اين .  شودي ديده مي دو برابر گام قطبي مات در فاصله هايتيغه ها) ۱۴(در شکل 
  .  شده استتيغه هاختن وسو  سبب اتصال قطعات است که ي اشتباهيم کاريمعمولاً لحامر 
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  )۱۴(شکل 

جرقه به علت  از ي شود که ناشيتيغه ها مشاهده ما وسط ي لبه يسوختگ) ۱۵(در شکل 
   . باشدي مونيمشکلات کموتاس

              
  )۱۵(شکل 

 يديده م ي اضافيا لکه هابف شده يکث وروشن، پوشش سوراخ دار شده) ۱۶(در شکل 
   . باشدي مر جاروبکي وگردو خاک زيار بالا ونفوذ چربي بسيکيلکتر مقاومت ا ازيکه ناش. شود
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  )۱۶(شکل 

که .  شودي ديده م در جهت چرخشتيغه ها و در کناره  رنگاهي سيتکه ها) ۱۷(در شکل 
  . باشدي مر باري ثابت کوچک زيودهايا پري موتور در حالت بدون بار ي طولانيودهايپر از يناش

  
  )۱۷(شکل 

  قطعاتيبرجستگ اين امر ليدل نشان داده شده است  هاتيغه لبة ياثر سوختگ )۱۸(در شکل 
  . باشديم

  
  )۱۸(شکل 
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   از سطح لغزان جاروبک نمايشي -۲-۳-۶-۳

ت يسطوح رضا) ۱۹(شکل  . دهند ير سطوح لغزان چند جاروبک را نشان ميز يشکلها
همانطور . ندارنديکيا الکتري ويکيمسئله مکان دهد که ي از سطح لغزان جاروبک را نشان ميبخش

 اگر گرد.  دارنديز وزبريا سطح تيا متخلخلند وي از سطوح متراکم وي بعض شود يکه مشاهده م
  . شوندي مايجاد سطوح يرو يو خاک در هوا موجود باشد خط نازک

  
              متخلخل وپر منفذ                      متراکم، سطح لغزان ودرخشان 

  

  
   شکلپيدا شدن خط مويي

  )۱۹(شکل 

تحت بار راه  ازي دهد که ناشي سطح را نشان مي شکل رويخطوط موي) ۲۰(در شکل 
زياد تر ) ۲۱( خطوط در شکل ناي.  باشدي مسيروغن وگر، ر گردو خاکيتأثو  شدن يانداز
   .است

  

  
  )۲۰(شکل 
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  )۲۱(شکل 

  
داشتن  از ياش دهد که ني ها را نشان ما خط دار شدن لبهيسوختن لبه ) ۲۲(در شکل 

 بودن ير کافيقطع تماس بخاطر خارج شدن از سطح کموتاتور وغ، اديجرقه زيي، مشکل جابجا
  . باشدي مفشار

  

  
  )۲۲(شکل 

ي و کياد الکتريبار ز از ي دهد که ناشيرا نشان م ده شدن سطح جاروبکيسائ )۲۳(در شکل 
  . باشدي م اتصاليختگيگس

  
  )۲۳(شکل 
  

سوختن  از يکه ناش. نشان داده شده استشدن سطح لغزان ورقه ورقه ) ۲۴(در شکل 
  . دهديون مي به کموتاسي که ولتاژ ضربه ا است  اشتباهيچيم پيل سي به دليقطعات سطح لغزش
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  )۲۴(شکل 

کج قرار  از يکه ناش. نشان داده شده استدو صفحه شدن سطح لغزان ) ۲۵(در شکل 
  . باشدي مون دو جهته با زغال دو قليدادن زغال در ماش

  

  
  )۲۵(شکل 
  

 يمدگآبر ازيکه ناش. نشان داده شده استسطح لغزان  يشکستن لبه ها ) ۲۶(در شکل 
  . باشدي م وبرخورد با جاروبکيره ايط دايخارج شدن کموتاتور از مح، ورقه ها

  
  

  )۲۶(شکل 
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  فشار جاروبک  -۲-۳-۶-۴

 ي برايستي باي من فشاريا.  گذاردي اثر مي کربني جاروبکهايدگيفشار جاروبک بر سائ
ن ي در ماشيادياگر نوسانات ز. مناسب باشد نيکاربرد ماش و  نوعمانندط خاص يکارها وشرا

  . ابديش ي افزايستي بايباشد فشار جاروبک م
 يستي باين فشار جاروبک مي بنابرا. آيديم جاروبک بر اثر فشار جاروبک بوجود يدگيسائ

ش ي نما)۲(جدول در .  وکموتاتور را بوجود آورد جاروبکيدگيمم سائينيم شود که ميتنظ يطور
   .در چند نوع کاربرد آمده استح جاروبک يفشار صح

  )۲(جدول 

  فشار بردرنوع کا

/2  ن نوشت افزاريکموتاتور ماش CmN2-3 

/2  نگها يپ رياسل يا حلقه لغزان با ين هايماش CmN2.5  
/2  يواگن برق اتوبوس ويموتورها CmN3-4  
/2  لي جرثقيموتورها CmN2.5-3  

/2  توربو ژنراتور CmN1.3-2  
 

   مي شودACعواملي که سبب گرم کردن وسوختن موتورهاي  - ۲-۴
  

  .استبه قرار زير  شود ي که باعث گرم شدن و سوختن موتورها مي عوامليبه طور کل
   زياد بار •
  ) محدوده مجاز ولتاژ است ±% ۱۰(   ولتاژ زياد يا کم  •
  ) محدوده مجاز فرکانسي است ±%۵(  فرکانس کم يا زياد  •
  . که باعث کاهش مقاومت عايقي مي شود:رطوبت  •
  )حرارت محيط و حرارت توليدي (حرارت  •
  )دازي اوليه وراه اندازي مکرر راه ان(راه اندازي نامناسب  •
  عدم بالانس محوري وشعاعي موتور  •
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لرزش موتور بدليل نصب نادرست و خرابي بيرنگها، خطا در داخل موتور، عدم  •
  بالانس محور شعاعي 

  خرابي بيرنگها وياتاقانها  •
  جريان مزاحم در موتورهاي فشار قوي  •
  هارمونيکها  •
  بسته شدن مسير تهويه  •
   موتور استقرار نامناسب •
  عدم سرويس ونگهداري به موقع  •
  رژيم کاري نامناسب براي موتور  •
  سيستم هاي کنترلي خوب عمل نمي کنند  •
  اتصال کوتاه با قطعي سيم پيچي فازها  •
  اتصال نامناسب موتور به شبکه  •
  کلاس عايقي نامناسب  •
     يا درجه حفاظت داخلي موتور در برابر گردو غبار يا آب  IPرعايت نکردن  •
  روان سازي نامناسب  •
  عايق نامناسب  •
  بکارگيري نادرست موتور براي بارهاي مختلف  •
  )افقي يا عمودي (رعايت نکردن نوع نصب الکتروموتور  •
  )داخل استاتور (اختلاف هم سطحي رتور  •
  نبود واشر فنري پشت بيرينگها  •
  لت از بين رفتن گوه روي محور روي محور بعول شدن قفس وآهن روتور •
  اشتن محور يا شافت موتور تاب برد •
  "قفس باز شده "شکستگي ميله هاي روتور  •
  نداشتن پروانة خنک کننده موتور  •
  سائيدگي محل نشست بيرينگ در داخل قالپاق يا براکت  •
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  گيريپاژ بودن روتور در داخل استاتور  •
  سفتي تسمه  •
  نامناسب بودن پولي روي محور الکتروموتور  •
  ترمينال نداشتن گلند کابل براي جعبه  •
  استفاده از کابل نامناسب براي راه اندازي الکتروموتور  •
  تنظيم نادرست رله هاي حفاظتي  •
  حرکت محوري بيش از حد مجاز  •
  حرکت شعاعي بيش از حد مجاز عمودي  •
  اتصالات نامناسب به هنگام تجديد سيم پيچي الکتروموتور  •
  خراب شدن ترمز ورها نشدن آن از روي محور  •
  حل نصب رعايت نشده باشد اختلاف سطح م •
  شکستگي رينگهاي سر قفس روتور  •
  . تراش سطح روتور که فاصله هوايي زياد شده وتلفات موتور بالا مي رود •
  رطوبت گيري استاتور وفرسوده شدن عايق روي ورقها  •
  تجديد نادرست سيم بندي بعلت اتصال غلط ورعايت نکردن قطر وتعداد دور سيمها  •
  دو فاز شدن  •
  . فازها رعايت نشودتوالي  •
  عدم تخليه هوا در سيستم آب رساني واترپمپها  •
  انتخاب نامناسب موتور از نظر قدرت، سايز وفريم، کلاس روتور در روتور قفسي  •
  ١ونداشتن رله جريان کم)پمپها (کم بار شدن الکتروموتور  •
  تهويه نامناسب  •
  خرابي هسته استاتور يا روتور  •
  لکتروموتور هاي فشار قوي نداشتن عايق زير ياتاقان ا •
  نداشتن رله هاي حفاظتي مناسب  •

                                                           
1- Under   Current 
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 AC ي موتورهايبرنامه نگهدار -۲-۵

  . آمده استAC ي موتورهاي يا نگهداريبرنامه بازرس) ۵(تا ) ۳(در جداول 
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  )۳(جدول 

۳
ساله

  

۲
ساله

ساليانه  
سه ماهه  

ماهيانه  
ي  

هفتگ
  

  ستگاهنام د  برنامه بازرسي يا نگهداري

  
      

  
اندازه گيري درجه حرارت سيم پيچي جهت بررسي اينکه 

  .  سيستم خنک کننده مرتب انجام وظيفه نمايد
 سيم پيچي استاتور وروتور 

 پيچي استاتور وروتور  سيم  اندازه گيري مقاومت عايقي    

 

         
 

بازديد بصري از تمام قسمتهاي موتور جهت جرم  •
و غبار، گريس، روغن ودر صورت لزوم  گردبارفتگي گ

  ز کردن وشستشو تمي
بازديد نخ بندي اتصالات وسر سيمها از نظر محکم بودن  •

  بازديد گوه ها 

 سيم پيچي استاتور وروتور 

  کل الکتروموتور   اندازه گيري تلفات هسته  

اندازه گيري لرزش الکتروموتور به صورت عمودي  
   از نقطه مرکزي نگهدارنده بيرينگ وافقي

  کل الکتروموتور 

  

گوش کردن وچک کردن :اندازه گيري صداي موتور 
  صداهاي غير عادي مثل صداي سايش يا ضربه زدن  

  کل الکتروموتور 

  کل الکتروموتور   بازديد بصري از ميزان آلودگي روي موتور 
   هاي اتصال بازديد وضعيت اتصال تمامي کابل

  چک کردن ميزان گردو غبار ولکه ها  
منبع تغذيه ودرجه هاي 
نشان دهنده وکنترل سيم 

  رابط 

 

بازديد بصري از آزاد بودن ذغالها وحرکت آنها در  •
  تميزي محل تماس ذغال ها واسليپ رينگ و جا ذغالي

  )در موتورهاي اسليپ رينگ (بازديد فشار ذغالها  •

 اگر تعبيه شده سيم ذغالها
  باشد واسليپ رينگ 

 

بازديد سطح اسليپ رينگ از نظر خراشيدگي وتغيير رنگ 
  )در موتورهاي اسليپ رينگ (

  اسليپ رينگ

بازديد ذغالها از نظر فرسودگي ودر صورت نياز تعويض 
  )در موتورهاي اسليپ رينگ (نمودن آنها 

  ذغالها ونگهدارنده ها 
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  )۴(جدول 

۳
 سا

له
  

۲
ساله

ساليانه  
سه ماهه  

ماهيانه  
ي  

هفتگ
  

  نام دستگاه  برنامه بازرسي يا نگهداري

بازديد نگهدارنده هاي جا ذغالي از نظر تميز بودن   
  )در موتورهاي اسليپ رينگ (وتست مقاومت عايقي 

  اسليپ رينگ 

  بازديد از سوپاپ ورودي آب وتميز بودن آب 

  بازديد بصري از لوله هاي آب جهت نشتي 

  بازديد از فيلترها وميزان مسدود بودن آنها 

بازديد وتميز کردن فيلترها ودر صورت نياز تعويض 
  نمودن آنها وچک کردن سوئيچ اختلاف فشار 

چک کردن سطح داخلي لوله هاي خنک کننده جهت 
  ي زنگ زدگ

  بازديد بصري از کليه سيستم جهت جرم وغبار 

سيستم خنک کننده هوا 
  واتصالات    وآب 

  بازديد از تنظيم بودن کوپلينگ وثبت آن 

  بازديد پيچ هاي محل نصب موتور وقفل بودن آنها 

  کوپلينگ

  )نگهدارنده (پيچ هاي اتصال  بازديد از سفت بودن قفل کن هاي پيچ هاي موتور 

  موتور گرداننده فن   ل بيرينگها جهت کثيف نبودن  بازديد از رو

  اندازه گيري درجه حرارت از محل هاي لازم وثبت آن 

  بازديد وتست بيرينگها 

  روغن کاري مجدد فقط در حال روشن بودن موتور 

  چک کردن سيلهاي بيرينگها وروغن کاري آنها 

  )بيرينگها وسيلهاي لاستيکي (يض قطعات فرسوده تعو

  چک کردن از جهت جرم گرفتگي 

  رول بيرينگها 
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  )۵(جدول 

۳
 ساله

  

۲
ساله

ساليانه  
سه ماهه  

ماهيانه  
ي  

هفتگ
  

  نام دستگاه  برنامه بازرسي يا نگهداري

 شستشوي سيم پيچها، خشک کردن، ،شستشوي الکتروموتور
  وارنيش کاري وکيورينگ 

  روموتور کل الکت

  درب قالپاقها   بازديد جاي بلبرينگ روي درب قالپاق 

  درب قالپاقها    جاي کاسه نمد  وبازديدپشت بلبرينگي وگريس خور

  پروانه   بازديد پروانه خنک کن 

بازديد باکس ودرپوش آن از لحاظ عدم ترکيدگي وشکل 
  ظاهري 

  باکس الکتروموتور 

زديد وتست کردن قفسهاي رتور، محل جوشهاي شينه ها به با
  )در رتور قفسي (رينگ اتصال کوتاه 

  رتور 

  باکس الکتروموتور   بازديد پيچ وواشر فنري نگهدارنده در پوش باکس 

  باکس الکتروموتور   بازديد تخته کلم از لحاظ شکل ظاهري وسالم بودن 

  رتور   تور تست ترک يابي شافت ر

بازديد سالم بودن وسنتر –بازديد جاي خار تخت شافت 
 وتراز بودن کوپلينگ، محکم بودن پيچهاي نگهدارنده کوپلينگ 

  شافت وکوپلينگ 

  درب قالپاقها وپوسته   بازديد سالم بودن وعدم ترکيدگي پوسته ودرب قالپاقها 

–ي مقاومت اهمي فازها اندازه گير–تست اتصال حلقه کلافها 
اندازه گيري اندوکتانس فازها اندازه گيري ميزان تخليه 

بازديد نخ بندي اتصالات –جزئي  اندازه گيري تلفات عايقي 
  . وسر سيمها از لحاظ محکم بودن

  رتور 

  رتور     بازديد بانداژ رتور  وبازديد گوه ها

  رتور   پلينگ، جاي سيلها بازديد شافت، جاي بيرينگها، جاي کو
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  DC ي موتورهايبرنامه نگهدار -۲-۶

  . آمده استDCبرنامه بازرسي يا نگهداري موتورهاي ) ۷(و  ) ۶(در جداول 
  )۶(جدول 

۳
 ساله

  

۲
ساله

ساليانه  
سه ماهه  

ماهيانه  
ي  

هفتگ
  

  نام دستگاه  برنامه بازرسي يا نگهداري

سي اينکه اندازه گيري درجه حرارت سيم پيچي جهت برر
  . سيستم خنک کننده مرتب انجام وظيفه نمايد

  پيچي استاتور  سيم

 سيم پيچي استاتور وروتور   اندازه گيري مقاومت عايقي 

بازديد بصري از تمام قسمتهاي موتور جهت جرم گرفتگي 
 روغن ودر صورت لزوم تميز ،و غبار، گريس با گرد

بازديد نخ بندي –ور بازديد بانداژ رت–کردن وشستشو 
 بازديد گوه ها –اتصالات    وسر سيمها از نظر محکم بودن 

  چ استاتور وروتور يسيم پ

اندازه گيري لرزش الکتروموتور به صورت عمودي وافقي 
  از نقطه مرکزي نگهدارنده بيرينگ 

  کل الکتروموتور 

گوش کردن وچک کردن :اندازه گيري صداي موتور
  غير عادي مثل صداي سايش يا ضربه زدن صداهاي 

  کل الکتروموتور 

  کل الکتروموتور   بازديد بصري از ميزان آلودگي روي موتور 

بازديد وضعيت اتصال تمامي کابل هاي اتصال وبررسي 
 محکم بودن پيچها واکسيداسيون، زنگ زدگي، سياه شدگي 

موتور وتابلوهاي نال ترمي
  تغذيه 

    چک کردن ميزان گردو غبار ولکه ها 

بازديد بصري از آزاد بودن ذغالها وحرکت آنها در 
  فت اتميزي ومحل تماس ذغال ها وش–جاذغالي 

سيم ذغالها اگر تعبيه شده 
  باشد 

  کلکتور   بازديد فشار ذغالها، بازديد از سنتر بودن کلکتور 

  کلکتور   شيدگي وتغيير رنگ بازديد سطح کلکتور از نظر خرا

بازديد ذغالها از نظر فرسودگي ودر صورت نياز تعويض 
  آنها 

  ها  ذغالهاونگهدارنده
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  )۷(جدول 

۳
 ساله

  

۲
ساله

ساليانه  
سه ماهه  

ماهيانه  
ي  

هفتگ
  

  نام دستگاه  برنامه بازرسي يا نگهداري

چک کردن سطح داخلي لوله هاي خنک کننده جهت زنگ 
   زدگي

سيستم خنک کننده هوا 
  وآب واتصالات    

سيستم خنک کننده هوا   بازديد بصري از کليه سيستم جهت جرم وغبار 
  وآب واتصالات    

  بازديد از تنظيم بودن کوپلينگ، ثبت آن 

  بازديد پيچ هاي محل نصب موتور وقفل بودن آنها 

  کوپلينگ 

 کليه پيچ هاي الکتروموتور موتور اعم بازديد از سفت بودن
نده قطبهاي اصلي رنگهدا پيچهاي، از پيچهاي فونداسيون

  وکمکي پيچهاي درب قالپاق ها 

پيچ هاي اتصال 
  )نگهدازنده (

  موتور گرداننده فن   بازديد از رول بيرينگها جهت کثيف نبودن 

  رول بيرينگها    آن اندازه گيري درجه حرارت از محل هاي لازم وثبت

  رول بيرينگها  SPMبازديد وتست بيرينگها به روش 

  رول بيرينگها   روغن کاري مجدد فقط در حال روشن بودن موتور 

  رول بيرينگها   ک کردن سيلهاي بيرينگها وروغن کاري آنها چ

  بيرينگها رول   )بيرينگها وسيلهاي لاستيکي (تعويض قطعات فرسوده 

  رول بيرينگها   ک کردن از جهت جرم گرفتگي چ

بازديد نگهدارنده هاي جا ذغالي از نظر تميز بودن وچک 
  کردن مقاومت عايقي 

  کلکتور 

سيستم خنک کننده هوا   بازديد از سوپاپ ورودي آب وتميز بودن آب 
  وآب واتصالات    

سيستم خنک کننده هوا   ي آب جهت نشتي بازديد بصري از لوله ها
  وآب واتصالات    
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  : سوالات آموزشی فصل دوم
   تقسيم بندی می شوند؟ نوعچند ان متناوب به ي جريکي الکتريموتورها -۱
  تقسيم بندی می شوند؟ نوعچند  سنکرون از لحاظ ساخت به يرتور موتورها -۲

  . را نام ببريدميان مستقي جريکيک موتور الکترياجزاء عمده استاتور  -۳
  .را نام ببريد ميان مستقي جريکيک موتور الکترياجزاء عمده رتور در  -۴
مقاومت الکتريکي اندازه گيري شده بين دستگاه وقطب در بازرسی اتصال زمين،  -۵

  ؟يشتر باشدباهم  چندزمين،نبايد از 
ی م  انجام يقين مقاومت عاييتعچه آزمايشاتی برای ک فاز وسه فاز ي يدر موتورها -۶

  شود؟
  ؟باشدي مي ضروریمواردچه کنترل يک موتور  بدون بار يدر راه انداز -۷
ن کار گرم يممکن است موتور در ح،  موتور موجود باشدي بر روی اگر عواملچه -۸

  ؟دينما
  ؟مي شوند سبب لرزش موتور يعواملچه  -۹

  ی  باشد؟عواملچه  از يتواند ناشي موتور مير عادي غيصدا -۱۰
 . را نام ببريد شودي سوختن موتورها م که باعث گرم شدن ويعوامل -۱۱

  . موتور را بيان كنيد   در خصوص يك High Potروش انجام تست  -١٢
  .  روش انجام تست مقاومت اهمي سيم پيچهاي يك موتور را بيان كنيد  -١٣
  .  مقادير مجاز جريان مصرفي يك موتور را بيان نماييد  -١٤
 درجه حرارت هاي مجـاز آن       موتور را نام برده و      انواع كلاس عايقي سيم پيچهاي     -١٥

  . را بيان نماييد 
  .  روش هاي رطوبت زدايي موتورها را بيان نماييد  -١٦
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  سومفصل 

 تابلوهاي برق  ونحوة بازرسي آنها
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   :سوماهداف آموزشي فصل 

   برق يتابلوهاشناخت  -۱
   برقيادوات عمده تابلوهاآشنايی با  -۲
   و موارد کاربرد آنها وزهايفشناخت  انواع  -۳
 نتاکتورها کآشنايی با بازرسی  -۴

   برقين نصب تابلوهاي حي بازرسآشنايی با  -۵
 دها ي کلي بازرسآشنايی با  -۶
 

  
  
  
  
  
  
  

  تابلوهاي برق و متعلقات آن -۱- ۳

، وزهايف ،ق کنتاکتورهاي از طريبرقآلات ن يمنظور کنترل وحفاظت ماشه  برق بيتابلوها
و آمپر متر، انند ولتمترم يري اندازه گيدستگاهها، يعلائم خبر، نشان دهنده ها مرها،يتا، رله ها

 مختلف قدرت ي مدارهايروبر  برق ياجزاء تابلوها.  شوند يم ونصب يطراح ت متراو
  . ندينماي کنترل مي برقيوفرمان دستگاهها

  : گيرديدر ادامه مورد بحث قرار م از آنها ي برق وشرح مختصريادوات عمده تابلوها
  

  وزهافي -۱-۱- ۳

ان ي عبور جريرد وبه ازايگيان قرار مير مدار جر است که ديم حرارتيک سيوز متشکل از يف
 ، مخصوص بخوده مشخصيعلت داشتن منحنه وز بيف. شودي ذوب ميني در زمان معيبخصوص

 يکابل ودستگاهها، مي حفاظت سيوز براياز ف. دي نمايعمل ماتصال کوتاه ط بعنوان حفاظت فق
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 يان هايرف کننده ها در مقابل جرگر مصي وديکي الکترينهايماش، ترانسفورماتور، يرياندازه گ
  . شودي استفاده ماتصال کوتاه  وياضاف

ان يد قطع جريک کليا يک رله ويشوند که ارزش نصب ي بکار برده ميوزها در موارديف
وز يفان ونوع ساختمان قطع کننده شان به انواع يوزها بر حسب مقدار جريف. اد را نداشته باشنديز

  . شوندي ميم بندي تقسيوز فشار قويوز توان بالا وفيفي، سيوز مغناطيفي، حرارت
 از ي آن در داخل براده هائيم حرارتيشود که سي استفاده ميوز فشنگيشتر از فيامروزه ب

 يم حرارتي جرقه حاصل از قطع شدن سيوز فشنگيدر ف.  قرار دارد١وارتزکا خاک نرم يک يسرام
  . گرددياصله مدار قطع مشود که بلافيع خنک ميوارتز آنچنان سرکتوسط خاک 

  : شوندي مي دسته تقسيم بندبه دواز نظر نوع عملکرد وز يف
  کبار مصرف يوز يف •
  .ض کرديوز آنها را تعويم فيا سيوز يتوان عنصر فيه مک يوزهائيف •

باً ياج ندارند وتقرياحتPT, CT اير رله يگر نظي دي هستند وبه وسائل کمکيوزها اقتصاديف 
  .  باشندينست که از راه دور قابل کنترل نميب آنها اي تنها ع. باشندي در دسترس ميبه آسان
  

  رله  -۱-۲- ۳

 يکيزيت فيا کمي ويکيت الکترير کمييشود که در اثر تغي گفته مي رله به دستگاهي بطور کل
  را SWITCHING مدار يا  عمل باز وبسته کردنوک شده يتحر )يافتياطلاعات در (يمشخص
منظور . شودين ميا ماشيا از کار انداختن دستگاه يجب بکار انداختن جه موي دهد ودر نتيانجام م

ستم بوده که يا سين يا حرارت ماشيولتاژ ، اني همان علائم متناسب با جريافتياز اطلاعات در
 کنتاکت يک سريرد که ي گيم ميرله تصم. رنديگي   در دسترس قرار م,  CT   PTمعمولاً توسط 

  .  را باز کند(N-C) معمولاً بسته يا کنتاکتهايه ورا بست (N-O)معمولاً باز 
  

                                                           
1- QUARTZ 
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  کنتاکتورها -۱-۳- ۳

 قدرت از يک شبکه هاي که جهت قطع ووصل اتوماتي    کنتاکتورها عبارت است از دستگاه
فشار ، يسي الکترومغناطيروي قطع ووصل کنتاکتور ممکن است از نيبرا.  روديفواصل دور بکار م

  يسي الکترومغناطياز کنتاکتورها يکيسات الکتري تأس بيشتر دريول.شودعات استفاده يافشار مايهوا 
  :باشندير مي زي شامل قسمتهايسي مغناطيکنتاکتورها.  شوديماستفاده 

   جهت قطع ووصل شبکه ي اصليکنتاکتها •
 ي کنتاکتهايا وصل که روي خاموش کردن جرقه در هنگام قطع ير برايجرقه گ •

  . شودي مونتاژ مياصل
   قطع ووصل يرويجاد ني اي برايسيناطستم الکترومغيس •
  گنال ي فرمان سي مدارهاي براي فرعيکنتاکتها •

  
ت فراوان برخوردار ي از اهميان برق در مواقع اضطراريع جريکار کنتاکتور در قطع سر

 ني ايهايفشار فاصله تورفتگ.  آن دارديم کنتاکتهاي تام به تنظينحوه کارکرد کنتاکتور بستگ. است
  . م گردندي سازنده تنظي مطابق دستورالعملهابايد همواره ، دهاينوع کل

 ينيم باشد واز حد معيد همواره تنظيز بايمقدار فشار قسمت متحرک به قسمت ثابت ن
اد باشد قطبها ي واگر فشار زشدهگرم ، اتصاليقطبها،  نباشديزان کافياگر فشار بم. ديتجاوز ننما

  . شونديه کنتاکت هنگام عمل ميا باعث شکسته شدن پاي وشدده خواهند يسائ
ن ي ايبرا.  بر آن نباشدين عوارضيز شوند که کوچکتريد همواره تميباي سطح قطبها ميرو

  . استفاده از کاغذ سمباده مجاز نميباشد، ف استفاده نمودياز سوهان ظرد يباعمل 

  ١لامپ هشدار دهنده  -۱-۴- ۳

 نشان يکه برا) وات ۵تا۵/۱( کم يلي است باقدرت خي لامپ کوچک،لامپ هشداردهنده
 فرمان وقدرت مورد استفاده قرار يا مدار مصرف کننده در مدارهايان ويدادن عبور جر

 ۲۴دهنده از   هشداريولتاژ لامپها. باشدي خود ممخصوصه ي پاي داراها ن لامپيهرنوع از ا. رديگيم
  . ولت است۲۲۰ يال

                                                           
1-Under   Current 
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  زمان سنج  -۱-۵- ۳

 بطور خود کار فرمان ينيور در زمان معتواند به کنتاکتي است که ميله اي زمان سنج وس
مورد ، ک عملي پس از يني در زمان معيا توقف دستگاهي ي راه اندازيله براين وسيا. بدهد

  . رديگياستفاده قرار م

  حين نصب برق در بازرسي فني تابلوهاي - ۲- ۳

  :باشد ي مير ضروريتوجه به موارد ز،  برقين نصب تابلوهاي حي بازرسيبرا
 ي مذکور در نقشه هاين با مشخصات فنآسه يت تابلو ومقا لوح مشخصايبررس •

 . ي ومدارک طراحياجرائ

 بدنه يچ ومهره هايپ. ون محکم شده باشندي فونداسيد تراز بوده ورويتابلوها با •
 سالم ي وخارجيد محکم بسته شده ورنگ بدنه تابلو در سطوح داخليبايتابلو م
 . ب ونقص باشدي از عيوعار

 ي جانبيدهاي قدرت وفرمان وکليکابلها، رله ها، نالهايترماتصالات  ،در داخل تابلوها •
  . ز ومحکم باشندي تمبايد کنتاکتورها 

رنگ روپوش ، روپوش لامپ، هيد سالم واز لحاظ پاي هشداردهنده تابلو بايلامپها •
 .  نقص باشنديره کامل وبيوغ

   اتصالات حل م.  شمشها ومقره شمشها سالم بوده وشکسته نباشد،در داخل تابلو •
ن يمقاومت ب. ق شمشها سالم باشنديعا، قيمحکم ودر صورت داشتن روکش عا

  .  شوديريگر اندازه گي مقاومت متستله دستگاه يد بوسيباين ميشمشها وزم
د ير نبايها به تابلو در مسترانسفورماتور قدرت وفرمان از الکتروموتور ويکابلها •

 کابل با بست يني به سبايد ن کابلها يا.  باشنديدگيچي پيا دارايده ويصدمه د
  .  شده باشندياستاندارد بسته شده واز دو سر شماره گذار

شوند وسطح آزمايش  مختلف عملاً ي در حالتهايستي باي مي روغنيدهايعملکرد کل •
 روغن يکيمقاومت الکتر. د باشدي کليدها در حد مشخص شده بر رويروغن کل

 يچ ومهره ها يتمام پ. شودآزمايش ،  روغنستدستگاه تله يدها لازمست بوسيکل
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 يداخل تابلو روان وعاده د بيد محکم باشند ورفت وآمد کليبايد ميبدنه واجزاء کل
  . باشد

 شود وين مي تأميق باطري که از طري فشار قويدهايم فرمان کليان مستقيولتاژ جر •
اندازه ، شودين مي قدرت تأمترانسفورماتورق ي به تابلو که از طريولتاژ قدرت ورود

م ولتاژ يولتاژ مزبور توسط تنظ(م شوند يتنظ، اد بودنيا زي ودر صورت کم ويريگ
  ).شوديم مي تنظترانسفورماتور

شده آزمايش ،  رلهتستله دستگاه يد بوسيباي داخل تابلو مي حفاظتيه رله هايکل •
د طبق يبايز مي داخل تابلو نيوزهايف. م شونديوبرابر با بار هر مصرف کننده تنظ

 تست  آنهاي بر رو قرار گرفته ودر صورت لزومي مورد بررسينقشه وبار مصرف
  . گرددانجام  يکيتداوم الکتر

 سالم بوده بايد ترموستات دستگاه . گرددآزمايش  بايد هيترهاح يعملکرد صح •
 تابلوها ي داخل برخين دستگاه بمنظور خشک نمودن هوايا. ديودرست عمل نما

  . گرددينصب م

   برق رسي ادواري تابلوهايباز -۳- ۳

 يک دستگاه برقيباشند که هر قسمت از آن به ي مي اجزائي برق دارايچون تابلوها
 يلذا برا،  توان دائماً تابلو را بدون برق نموديل نمين دليبهم، شوديمصرف کننده مربوط م

.  شوديمگرفته انه در نظر ي ساليهايبازرس هستند، ساکن  آنيشتر اجزاي برق که بيتابلوها
 آن ي فنين صورت زمان بازرسيد در ايه نماي را تغذيله مشخصين تابلو وسيچنانچه ا

 ها يدر بازرس. ردي قرار گي فني است که دستگاه مربوطه تحت بازرسيهمزمان با موقع
  .ردير مورد توجه قرار گيلازم است نکات ز

 باز يکه در فضا ي تابلوهائيآب بند،  آنيت ظاهري به وضعبايد  بدنه يدر بازرس •
 بايد درون تابلو .  توجه گرددي توريچه هاي لولاها ودريسالم بودن دربها، هستند
  .  گردندي استحکام اتصال بازرسيچ ومهره هابرايده وپيزگرديوخاک ورطوبت تم ازگرد

نان حاصل يده واز صحت کار آنها اطميگردآزمايش  بايد  هشدار دهنده يه لامپهايکل •
  . گردد
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سم يعملکرد مکان، باز وبسته شدن آنها روان،  منظم بودهي هم محوري داراايد بدها يکل •
  .  قفل کننده مطمئن باشنديستمهاي بالا برنده وخارج کننده وسيها

اد يآثار حرارت ز.  منظم باشندي هم محوريد داراي با١ي قطع کننده روغنيدهايکل •
 روغن در يکيمقاومت الکتر. شوددها مشاهده يد در کلي روغن نباي ونشتاتصالات يرو

 به بايد، در صورت کمبود روغن در محفظه. گرددآزمايش  بايد  يهر مرحله از بازرس
  . ت گرددين شده در محفظه رؤييزان لازم روغن به محفظه اضافه گردد تا روغن تعيم

 حرارت ،دي سالم بوده وکلبايد د ي کلي هم محورنيز ٢ي قطع کننده هوائيدهايکل در •
دها ي در کلبايد ز ير نيعلاوه بر آن موارد ز.  آن سالم باشداتصالاتاشته واد نديز

 : شوند يبررس

 . ز باشندي خشک وتميستي با٣رهايجرقه گ 

شده در  ذکر حد  شده وازيريد اندازه گي بااتصالات يکيمقاومت الکتر 
  . دي تجاوز ننمايمشخصات فن

  . نان حاصل گرددي شده واز سلامت آن اطمي بازرسبايد ق هوا ير تزريش 
چ ومهره يپ. گر باشديا مواد زائد دي از گردو خاک يز وعاريد تمي تابلو باينه هايش •

فاصله . نه ها ملاحظه نگرددي در شيچگونه حرکتي محکم بوده وهبايد نه ها ي شيها
اتصال . ر نموده باشدييه تغي اولتنظيماتد نسبت به ينبا، نه ها ونحوه نصب آنهاين شيب

 مستحکم وبدون اشکال وعلامت بايد  مختلف تابلو ينه ها وقسمتهايه شکابلها ب
چگونه ترک يز ومحکم بوده وهي تمبايد نه ها ي شيه هايپا.  شده باشديگذار

  .  نداشته باشنديا شکستگي يخوردگ
  
  
  
  

                                                           
1-  OIL  CIRCUIT   BREAKER  
2-  AIR   CIRCUIT  BREAKER   
3- ARC  CHUTES 
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  : گردند يد بازرسيباير مي موارد زي مدار کنترل برايستمهايس •
   قطع کننده يارها در مدينان از وجود ولتاژ کافياطم 
  وزها يد از فيبازد 
  وب ين موارد معييد از قطع کننده ها وتعيبازد 
     اتصالات د از يبازد 

 
 
ده يز گردي آنها تمي گردو غبار روبايد ابتدا ،  کنتاکتورهاي ادواري فني بازرسيبرا •

  :ر اعمال گردد ي زيهايوسپس بازرس
 يد بخوبيد باي کليچيم پيس،  هايچيم پيمها وسي اتصال سي چگونگيبررس 

   .ده باشدي هسته چسبيبر رو
نان حاصل شود که در يده واطميگردآزمايش  بايد  کنتاکتور يچهايه پيکل 

  . باشندي خود محکم ميمحلها
ن ي آنها وهمچنيفشارها، فاصله آنها،  اتصالي سطوح قطبهايچگونگ 

  .  قرار گيرددي وبازديررسموردبد يفنرها باآزمايش 
  .  گردندي سالم بودن ونسوختن بازرسي برابايد ر يقه گ جريمحفظه ها 
  . ردي بر حسب دستورالعمل سازنده انجام پذيم فشار وفاصله تورفتگيتنظ 

  
در . رندي قرار گيتشان مورد بازرسي سالم بودن وصحت ظرفي برابايدوزها يف •

ز با وي ف ينامان وقدرت ي دقت شود که جربايد ، وز باشديض فياز به تعويکه نيصورت
  . برابر باشد، آنچه که مناسب مدار است
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  :سوالات آموزشی فصل سوم
   مورد استفاده قرار می گيرند؟منظوره چه  برق بيتابلوها -۱
  . را ذکر کنيد برقيادوات عمده تابلوها -۲
  ؟شوندي بکار برده ميمواردچه وزها در يف -۳
  چند دسته تقسيم بندي مي شوند؟به از نظر نوع عملکرد وز يف -۴
  ي هستند؟ دستگاهچه اکتورها کنت -۵
  ؟باشندي مييقسمتهاچه  شامل يسي مغناطيکنتاکتورها -۶
  ؟باشدي مي ضروریمواردچه توجه به ،  برقين نصب تابلوهاي حي بازرسيبرا -۷
 توجه نمود؟ بايد یموارد  به چه دهايکلبازرسی از در -۸

  شوند؟ يد بازرسيبای  مواردي چه مدار کنترل برايستمهايس -۹
 دارد؟ چه مراحلی  کنتاکتورهايار ادوي فنيبازرس -۱۰
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چهارمفصل

  قپست هاي برازنحوه بازرسي
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   :چهارماهداف آموزشي فصل 

   و انواع آن برقهایپستآشنايی با  -۱
  ها بازرسي سکسيونرآشنايی با موارد -۲
  بازرسي ترانسفورماتورهاي جريان آشنايی با موارد -۳

  آزمايش نسبت تبديل ترانسفورماتور جريانآشنايی با  -۴
   بازرسي ترانسفورماتورهاي ولتاژ آشنايی با موارد -۵
  مقاومت عايقي و آزمايش نسبت تبديل برروي ترانسهاي ولتاژ  آزمايشآشنايی با  -۶
دستگاه تست ،دستگاه تست فشار الکتريکي،دستگاه تست روغنروش کار با آشنايی با  -۷

اه عيب ياب دستگو دستگاه تست توالي فازها،دستگاه آزمايش رله ثانويه،رله اوليه
  اتصال کوتاه

  

  پست هاي برق  -۱- ۴

ژنکتورها يود ونرهاسيق سکياز طرمعمولاً ،  برقيروي نيح واقتصاديع صحيبمنظور توز
 قدرت متصل ترانسفورماتورا چند ي کيه ي به اوليا چند وروديک وي،  مداريا قطع کننده هاي
 مربوطه يژنکتورها يرها ودونيسها بعد از عبور از سکترانسفورماتورن ي ايه هايثانو .گردديم
 سکسيونرها ق ياز از طري مورد ني هايخروج. ندي نمايه مينه مشترک را تغذيک شي

  . باشندينه مشترک متصل مين شي مربوطه به ايدهايوکل
ده يپست برق نام، ستم کنترل حفاظت آنهاي همراه با س،زات وادواتين تجهيمجموعه ا

  ١ بازي نصب در فضايب معمولاً به دو نوع پستها برق از لحاظ محل نصيپست ها. شونديم
  .  شوندي ميبندم ي تقس٢ بستهيوفضا

 فشار چهار دسته مختلف به ي ولتاژ در کشورهاي برق با توجه به طبقه بنديپستها
 يهاولتاژ رديف ران يدر ا. شونديم مي تقسي وفوق فشار قويفشار قو، فشار متوسط ، ف يضع

                                                           
1- OUTDOOR  STATIONS 
2- INDOOR  STATIONS 
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230-400KV يستگاههايسات ايسات مربوط به آن معمولاً تأسيل بوده وتأسمربوط به انتقا 
  .  باشندي م١ياصل

–  ولت 400/230تا  11KV-20-33 ي وولتاژهايلو ولت فشار قويک63-132 يولتاژها
 . باشندي م ٢ع برقيتوزسيستم مربوط به 

 برق از تنوع فراوان در نحوه ساخت يستمهايزات نصب شده در سيادوات وتجه
   .باشنديرخوردار موعملکرد ب

م ها يمراقبت ها وتنظ، ه فرمانهايباشند که کليمک مرکز کنترل ي يپستها معمولاً دارا
 فرمان يمهاين منظور کابل ها وسي ايبرا. رديگي بنام اطاق فرمان انجام ميوکنترل در مرکز

ل مربوط به فرمان وقطع ووصل ين اطاق وسايشوند ودر ايت ميبه اطاق پست برق هدا
 يلامپها(ها ومراقبت کامل دستگاهها ترانسفورماتور موتورها ويم بار وراه اندازيتنظ، دهايکل

  .  تابلوها قرار دارنديدر رو)رله ها  (ي ووسائل حفاظتيريل اندازه گيووسا)گنال ي وسيخبر

   در هنگام نصببازرسي فني پستهاي برق - ۲- ۴

،  قدرتيهاورماتورترانسف برق اعم از يزات وادوات موجود در پست هايه تجهيکل
کابل ها ، نه هايش، نيستم اتصال زميس،  شارژي وباطريباطر، ي حفاظتيرله ها، ژنکتورهايد

 گرفته قرار ي فنيبازرسمورد  ي قبليح داده شده در بخش هايات توضي مطابق با جزئبايد 
ل يان وولتاژ طبق موارد ذکر شده ذي جريهاترانسفورماتور، سکسيونرها ، وعلاوه بر آنها

  .  گردنديبازرس

     در هنگام نصب٣سکسيونرها ي فنيبازرس    -۱- ۲- ۴

  : گردد ي بازرسيستير بايونر موارد زيس سکيدهايدر مورد کل
 ي وترک خوردگينان از نداشتن شکستگيونروحصول اطميس سکي مقره هايبازرس •

  .  بودن از گردو غباريوعار
 بودن از هر گونه يرنان از محکم بودن وعاين وحصول اطمي اتصال به زميبازرس •

  . ي وفرسودگيخوردگ

                                                           
1- MAIN  ELECTERIC  STATION 
2- DISTRIBUTION  SYSTEM 
3- DISCONNECT   SWITCHES 
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  . نان از محکم بودن آنهاي محورها وحصول اطماتصالاتچ ومهره ها ويکنترل پ •
  . نان از روان بودن آنهايله اهرم موجود وحصول اطمي بوسيعملکرد دستآزمايش  •
،  شودين کردن فازها بکار برده مي زميبران که ي اتصال زميسکسيونرهادر مورد  •

هنگام بسته . له اهرم موجود باز وبسته نموديرا بوس  آنها،پس از باز کردن يستيبا
 يغه ها جهت نداشتن آلودگيمحل اتصال ت  بايدني اتصال زميسکسيونرهاشدن 

  . رندي قرار گي تحت بازرسيوخوردگ
  

  (CT) هاي جريانترانسفورماتور   -۲- ۲- ۴

  : گرددي بازرسيستيبار يان موارد زي جريهاترانسفورماتور يروآزمايش قبل از انجام 
 از لحاظ )  اندنصب شده  مقرهيبر رو که ي هايCTدر مورد ( مقره ها يبازرس •

   )يدر انواع روغن(ا نشت روغن ي ويترک خوردگ، يشکستگ
 بودن از ي وعاراتصالاتنان از محکم بودن ين وحصول اطميستم اتصال زمي سيبازرس •

   ي وخوردگيآلودگ
در انواع (ها ترانسفورماتور ي رويشه اي شيه هاچيق دري سطح روغن از طريبازرس •

   )يروغن
  نان از محکم بودن آنها يچ ومهره ها وحصول اطميوپاتصالات ه يکنترل کل •

  

  ان  جريترانسفورماتورنسبت تبديل آزمايش  -۳- ۲- ۴

 ترانسفورماتوره يان اوليزان جري متناسب با مياني  جر١انيق جريله دستگاه تزريبوس
  شده ويريمپرمتر اندازه گآه توسط يان ثانوي نموده وسپس جرقيان به دستگاه تزريجر

  . گردديسه مي سازنده مقايل آن با مشخصات فنينسبت تبد
هاي جريان قبل از ترانسفورماتور که ثانويه نمودبايستي دقت آزمايش در انجام اين 

  . به آمپر متر متصل شده باشدآزمايش شروع 
 
 

                                                           
1- CURRENT   INJECTOR 
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  (P.T)هاي ولتاژترانسفورماتور -۴- ۲- ۴

  : گردد ي بازرسيستير باي ولتاژ موارد زيهاترانسفورماتور يروآزمايش  از انجام قبل
 نوع يبرا(ا نشت روغن ي ويترک خوردگ، ي مقره ها در مورد شکستگيبازرس •

   )يروغن
نان از محکم ي وحصول اطمترانسفورماتورن بدنه يستم اتصال زمي سيبازرس •

   .ي وخوردگي بودن از آلودگي وعار اتصالاتبودن 
 يسنج رو  سطحيشه اي شيچه هايق دري سطح روغن ازطريبازرس •

   ).ي نوع روغنيبرا ( هاترانسفورماتور
  . نان از محکم بودن آنهاي وحصول اطماتصالات يچ ومهره هايکنترل پ •

  
و  يقيمقاومت عاآزمايش پس از آنکه ملاحظات ذکر شده در فوق انجام گرديد دو 

  . شودي ولتاژ انجام ميها ترانسي بر رول ينسبت تبدآزمايش 
 توسط ترانسفورماتور هر فاز با بدنه ين ورودي ب، مقاومتيقيمقاومت عاآزمايش در 

، گردد يمسه ير داده شده از طرف سازنده مقاي وبا مقادشده يريگر مناسب اندازه گيم
  . رديح انجام گيد طبق نقشه وبطور صحيته ها باين اتصال پلاريهمچن

ه يچ اوليم پي متناسب به سيولتاژ ،ترانسفورماتورل يسبت تبدنآزمايش جهت انجام 
ق اندازه يک ولت متر دقيه رابا ي ثانويچهايم پي متصل نموده وسپس ولتاژ سترانسفورماتور

 باشد محاسبه ترانسفورماتور ي مطابق با مشخصات فنيستيل را که باي ونسبت تبديريگ
  . ديسه نمائي مقاترانسفورماتورکرده وبا مشخصات 

  

   برق بازرسي فني ادواري تجهيزات پست هاي -۳- ۴

،  برقي در پستها شده نصبيزات وادوات برقي تجهي ادواري فنيات انجام بازرسيجزئ
  . ردي پذي تابلو ها انجام مي ادواريهاي است که در زمان بازرسيمشابه اقدامات

در مورد  ي ول،ديکسال تجاوز نماي از يستي نباي ادواريهايبه هر حال زمان بازرس
  .  باشدي تعداد قطع ووصل ملاک عمل مي روغنيدهايکل
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 آزمايش ستگاههاي مورد نياز جهت بازرسي ود -۴- ۴
  

  ١ روغنتستدستگاه  -۴-۱- ۴

روش . گرددي روغن مشخص ميقي است که توسط آن قدرت عايدستگاهاين دستگاه ، 
، شوديخته ميب است که روغن در ظرف مخصوص دستگاه رين ترتين دستگاه بديکار با ا

 مختلف بدو يسپس ولتاژها. متر از هم قرار دارنديليم۵/۲درون ظرف دو الکترود بفاصله 
ن  دو الکترود ي بيچنانچه جرقه ا. گردد تابه مقدار مورد نظر برسديق ميسر الکترود تزر

ن دو ي بي جرقه ا،ش ولتاژياگر در زمان افزا. باشديروغن مزبور قابل قبول م، رديصورت نپذ
جاد ي که باعث ايولتاژ. ه گرددي تصفنبوده وبايدروغن مزبور قابل قبول ، ديآود الکترود بوج

  . نامنديولتاژ شکست مرا شود ين دو الکترود ميجرقه ب
  

  ٢فشار الکتريکيتست   دستگاه  -۴-۲- ۴

ات کابل ي از عمليناش،  کابلها وصدمات واردهيق بنديت عاي مشخص نمودن وضعيبرا
 ي برايکيزان فشار الکتريم.  شودي مذکور استفاده ماز دستگاه، يا بهره برداري ويکش

برابر ولتاژ ۵/۱ کار کرده تا ي کابلهاي وبرايبرابر ولتاژ بهره بردار نو دو يکابلهاآزمايش 
  . باشديقه ميدق۱۵تا۵ن يبآزمايش مدت . باشدي ميبهره بردار

 نسبت به،  رسم شده آني ومنحنشده مختلف ثبت يان در زمانهايزان نشت جريم
باشد که نشت ي سالم مي کابليبطور کل. شوديسه ميزمان با نمودار داده شده سازنده مقا

آزمايش زان حداکثر ولتاژ مورد يکه بميش ولتاژ بالا رفته وزماني در مراحل افزاآنان يجر
 ،نيزمه  کابل بي رشته هادادنبا اتصال آزمايش پس از اتمام . ديبرسد شروع به افت نما

  . گردديه ميره شده در کابل تخليذخ ويان القائيجر
  

                                                           
1- OIL  TEST  SET 
2- PRESSURE   TESTER 
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  ١ رله اوليهتستدستگاه  -۴-۳- ۴

ستم اعلام خطر يس، ن رله قطعيبوب، انيه مدارها شامل ترانس جرين دستگاه کليتوسط ا
 را ياديان زي باشد که جريب مين ترتيروش کار بد. گرددي مي مدار بررسيم کشي سيوتمام

ح آن يق نموده وعملکرد صحيان تزريره ترانس جي اوليچيم پي سين دستگاه بررويتوسط ا
له ينوسي بد. شوديمسه ي عملکرد رله سازنده مقايج حاصله با منحني ونتايوزمان قطع رله بررس

  . گردديزمان قطع رله مشخص م

  ٢هرله ثانويآزمايش   دستگاه  -۴-۴- ۴

ن قرار يروش کار بد. شوديمآزمايش ، ن دستگاه فقط زمان عملکرد وقطع رلهيله ايبوس
ج حاصله با يگردد ونتاي ميشود وزمان عملکرد رله بررسيق مي به رله تزريان کميجراست که 

  . گردديله زمان قطع رله مشخص مينوسيسه گشته وبدي شده مقاي عملکرد رله طراحيمنحن

 ٣ فازهايتست توالدستگاه  -۴-۵- ۴

ن دستگاه يا. دي نمايان متناوب سه فاز مشخص مي فازها را در جريتوال است که ي دستگاه
ن يطرز کار با ا. باشدي فازها ميتوالک صفحه نشان دهنده يک الکتروموتور سه فاز ويشامل 

مشخص R-S-Tن ي دستگاه که با حروف لاتيمهايب است که سه سر سين ترتيدستگاه بد
ده وبا انحراف عقربه صفحه نشان ي تابلو متصل گرديا شمش هايه ي خط تغذيده بر رويگرد

  . گردديم فازها مشخص يتوالدهنده 

  لوسکوپ دستگاه اسي -۴-۶- ۴

ان را بر حسب زمان در لحظات مختلف يتوان ولتاژ وجريلوسکوپ ميله دستگاه اسي بوس
 باشد که صفحه آن به مواد ي ميک لامپ اشعه کاتدي ين دستگاه دارايا.  نموديرياندازه گ

صفحه ن يد شده درون لامپ به اي تولي برخورد الکترونهااثرودر ، فلورسانس آغشته شده
  . ر مشاهده خواهد شدي قابل تفسيعلائم مرئ

 بر يستي آنها بايرينحوه بکار گ،  برخوردارندياريلوسکوپها از تنوع بسيکه اسياز آنجائ
  . ردي دستورالعمل سازنده انجام پذاساس

                                                           
1- PRIMARY  RELAY  TESTER 
2- SECONDARY  RELAY   TESTER 
3- PHASE  SEQUENCE  METER 
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  ١دستگاه عيب ياب اتصال کوتاه -۴-۷- ۴

ه برق ده شده وبيچيهن ورقه ورقه پآک ي ي است که رويميک کلاف سين دستگاه يا
گر حرکت داده يار ديار به شيک شيرد واز يگي هسته استاتور قرار مياب رويب يع. شوديوصل م

که در  ٢غ ارهير تي نظيغه فلزيک تيع يک کلاف اتصال کوتاه شده توسط لرزش سري. شوديم
  . گرددين مييتع، گر کلاف نگهداشته شدهي ديانتها

  
  :چهارمسوالات آموزشی فصل 

   چيست؟پست برق -۱
   تقسيم می شوند؟ نوعچندت هاي برق از لحاظ محل نصب معمولاً به پس -۲
 تقسيم  دستهچندپستهاي برق با توجه به طبقه بندي ولتاژ در کشورهاي مختلف به  -۳

  می شوند؟
  د؟ بازرسي گردی بايدمواردها چه در سکسيونر  -۴
 بازرسي ی بايدمواردچه قبل از انجام آزمايش روي ترانسفورماتورهاي جريان  -۵

 د؟گرد

   چگونه انجام می شود؟آزمايش نسبت تبديل ترانسفورماتور جريان -۶
 بازرسي ی بايدمواردچه قبل از انجام آزمايش روي ترانسفورماتورهاي ولتاژ  -۷

 د؟گرد

   شود؟  بر روي ترانسهاي ولتاژ انجام ميهايیآزمايشچه  -۸
   چگونه است؟ تست روغنروش کار با دستگاه -۹

   چگونه است؟ريکيدستگاه تست فشار الکتروش کار با  -۱۰
  ه چگونه است؟دستگاه تست رله اوليروش کار با  -۱۱
   چگونه است؟دستگاه آزمايش رله ثانويهروش کار با  -۱۲
   چگونه است؟دستگاه تست توالي فازهاروش کار با  -۱۳
   چگونه است؟دستگاه عيب ياب اتصال کوتاهروش کار با  -۱۴

                                                           
1- GROWLER 
2- HACK   SAW 
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 پنجمفصل 

  بازرسی باطري ها و باطري شارژرها
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   :پنجماهداف آموزشي فصل 

  باطري ها وشارژ کننده هاي باطريايی با آشن -۱
  هاساختمان باطريآشنايی با  -۲
   انباره ها آشنايی با -۳

  بازرسي شارژ کننده باطريشناخت روشهای  -۴
   بازرسي فني حين نصب باطري شناخت  -۵
 ن بازرسي هاي دوره اي باطري ها وشارژ کننده هاي آآشنايی با  -۶

 
 
 
 
 
 
 
  

  باطري ها وشارژ کننده هاي باطري -۵-۱

 يکي الکترين انرژي جهت تأمي برق اضطراريروين نيبمنظور تأم، ر پست کنترلدر ه
 که  شونديم نصب ي باطريتعداد، از دستگاهها وادوات کنترل در زمان قطع برقيمورد ن

  ينگهدار سالم يت بهره برداري همواره در وضعي شارژ کننده باطريتوسط دستگاهها
  . شونديم

  ها باطري - ۵-۱-۱

اگر . کننديل مي تبديکي الکتري را به انرژيائيمي شي هستند که انرژيئها دستگاههاي  باطر
 ،هاه مثل انبار کهيه ودر صورتيا اولي خشک ي را باطريرد باطري خود انجام گيل بخودين تبديا

 از دو يساختمان باطر .نديگويه ميل ثانويآن پشود به ره يدر آن ذخ شارژ کردن لهي بوسيانرژ
 يکيت الکتريت هداي که قابليائيميک محلول شيگر متفاوت وداخل يکدينها با آصفحه که جنس 

  .  استل شدهيتشک داشته باشد قرار گرفته اند
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  ا انباره آکومولاتور ي -۵-۱-۲

شوند ولازمست که يکنند که در ضمن کار فرسوده ميد مي توليان کميه جري اوليلهاي   پ
  . برندياقص انباره ها را بکار من نوي رفع ايبرا، ض شوديع داخل آنها تعويا مايقطب ها 

، در موقع پر شدن. ته باشديسيرنده الکتريا گيته ويسيتواند مولد الکتريآکومولاتور م
 ي انرژيدر موقع پر شدن مقدار. باشديته ميسي شدن مولد الکتريرنده ودر موقع خاليگ

 به ي اين انرژ شدني شود که در موقع خالي در آنها ذخيره مي شيميايي بصورت انرژيکيالکتر
 از صفحات مشبک ي قطب مثبت ومنفي سربيدر آکومولاتورها. شودي ظاهر ميکي الکترصورت

  . باشديک ميد سولفوريت درون آن اسيوالکترولساخته شده د سرب ي اکسيد
ن ينکالآت آنها يگردد که در آن الکترولي استفاده م"يباز" يهايدر صنعت عمدتاً از باطر

  . باشديم

  نصب در هنگام باطري ها وشارژ کننده هاي باطريبازرسي فني -۵-۲

  ويلازمست که نقشه ها ومشخصات فن، ي کارگاهيهاي            قبل از اقدام به بازرس
ات نصب مطابقت ي شده وبا جزئي آن بررسي وشارژ کننده هايستم باطريمدارک مربوط به س

کن در هر صورت يباشند لي ميار متنوعي اقسام بسي داراي باطريشارژ کننده ها. داده شود
  :رد ير انجام پذي بشرح زبايد ن نصب ي حيهايبازرس

   شارژ کننده باطري يبازرس -۵-۲-۱

  : شامل موارد زير استياين بازرس
د شده واز صحت اتصال واستحکام آنها ي بازدي وخروجي ورودي کابلهااتصالاته يکل •

  . نان حاصل گرددياطم
 يم کننده ومحل اتصال کابلها بازرسيترل وتنظ کنيرله ها ودستگاهها، کسوکننده هاي •

  .  باشندي از مواد خارجيز وعاريشده وتم
  . ن مرتبط باشديستم اتصال زميبدنه دستگاه به س •
 دستگاه ي شده وبا مشخصات فنيري اندازه گ، دستگاهي وولتاژ خروجيولتاژ ورود •

  . مطابقت داده شوند
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در .  باشنديوب ظاهري از عيارد شده وعيان وولتاژ بازدي سنجش جريدستگاهها •
  . رديقرار گآزمايش د مورد ينگونه دستگاهها بايصورت لزوم دقت سنجش ا

  هاباطري  يبازرس -۵-۲-۲

  :باشد ي مير ضروريانجام اقدامات ز،  ين نصب باطري حي فني بازرسي  برا
ن آ يدگيا لب پري يشکستگ،  شده واز عدم وجود ترکيقاً بازرسي دقيبدنه باطر •

  . صل گرددنان حاياطم
  . د در محل محکم باشنديباي ميکابلها به باطر اتصالات •
 يتراز مستقر شده وخارج از شاس ح ويبطرز صح، د در محل نصب خوديباي ها ميباطر •

  . مربوطه نباشند
ح وتا يت صحينان حاصل گردد که از الکترولي واطمشدهد ي بازديع درون باطريسطح ما •

  . از پر شده باشديسطح مورد ن
 ي از آلودگيز وعاري ها واطراف آن تميدرب باطر، ابلکاتصالات ، هاي نصب باطرمحل •

  . باشد
نان ي واز صحت عملکرد آن اطمشدهآزمايش  ها يه وهواکش اطاق باطريستم تهويس •

  . حاصل گردد
ن در دستورالعمل سازنده يزان معي شده وبا ميري اندازه گيت باطري الکتروليچگال •

  . دتفاوت عمده نداشته باش
ت يزان ظرفي شده واز ميري اندازه گي بطور انفراديان وولتاژ هر باطريزان جريم •

  .  کمتر نباشديباطر

  آن بازرسي فني ادواري باطري وشارژ کننده  - ۵-۳

  دستگاهها ويمنين اينها در تأمآ ي ها وشارژ کننده هاي که باطريتي  با توجه به حساس
د با ين باآ ي ها وشارژ کننده هاي باطري دوره ايا هيبازرس، باشندي کارخانجات دارا ميواحدها
  . رديکبار صورت پذيماه ۳ کوتاه ودر حدود هر ي هادوره
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ن نصب ي حيه نکات ذکر شده در بازرسيکل، يستم باطري سي دوره ايهايدر انجام بازرس
د شده ي بازدبايد  ها ي کابلها به سر باطراتصالاتنکه يمضافاً به ا، ردي تحت توجه قرار گبايد 
  .  باشدي فلزي ونمکهاي از رسوبات با زنگ زدگيوعار

  
  
  
  
  
 
 
 

  :پنجمسوالات آموزشی فصل 
   چه دستگاه هايی هستند؟باطري ها وشارژ کننده هاي باطري -۱
  .موارد استفاده ازباطری را ذکر کنيد -۲
  . را تشريح کنيدباطرييک ساختمان  -۳
    چيست و چرا از آن استفاده می شود؟انباره -۴
  ی است؟مواردچه ارژ کننده باطري شامل بازرسي ش -۵
  باشد؟ ضروري ميیاقداماتچه براي بازرسي فني حين نصب باطري ، انجام  -۶
ماه يکبار چند بازرسي هاي دوره اي باطري ها وشارژ کننده هاي آن بايد هر -۷

  ؟صورت پذيرد
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  ششمفصل 

  بازرسي فني وعيب يابي کابلها
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   :ششماهداف آموزشي فصل 

 کابل کشي  ورسي کابل هايي که درون کانالهاي بتوني قرار دارند بازآشنايی با روشهای -۱
  . در لوله اجرا شده استيی کهها

  .عيوبي که ممکن است در کابلهاي فشار قوي وفشار ضعيف ايجاد شوندشناخت  -۲
  آزمايش تعيين مقاومت عايقيآشنايی با  -۳
   آزمايش کابلهاي فشار قوي  انجام حلامرآشنايی با  -۴
   تداوم هدايت الکتريکي وتعيين مقاومت عايقي کابلآزمايشآشنايی با  -۵
  آزمايش فشار الکتريکي آشنايی با  -۶
  DCروش انجام آزمايش جريان نشتي آشنايی با  -۷
δtgآزمايش آشنايی با  -۸

                                                          

  
  

  کابلها بازرسي فني  -۶-۱

ده  برق آوري فني که در نظامنامه بازرسيطبق ضوابط،  کابلهاي ادواري فنيدوره بازرس
د ي با قرار دارند،ي بتونيدرون کانالهاکه  يي کابل هاي بازرسيبرا.  شودياست انجام م شده

 محفظه يچه هايا دري کانال برداشته شده وي بتونيک محل درپوشهايمتر در ۵۰حداقل هر 
د قرار ي واستقرار کابلها مورد بازداتصالات کانال ونحوه ي داخلشرايط ده وي باز گردي بازرسيها
  . د نشده باشنديد محکم وثابت بوده واکسين در کانالها باي اتصال زميمهاي ساتصالات . رديگ

 شده ي بازرسبايد  ١ر لوله هايمس،  ها در لوله اجرا شده استي که کابل کشيدر موارد
 محکم ودر بايد ر لوله ها ي مس  اتصالات درب جعبه .  باشندي وخوردگيکي از صدمات مکانيوعار

ر ي مخصوص وخميز با حلقه هاي بوده ومحل ورود لوله ها به آن نيوص آب بندموارد مخص
  . ده باشديمسدود گرد، يآب بند

داغ ننمودن آنها ، ده واز استحکامي گرديد بازرسيبااتصالات ه کابلها به محل ياتصال کل
  . نان حاصل گردديوسالم بودن سرکابلها ومفصل ها اطم

 
1- CONDUITS   
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 قرار يکيالکترآزمايشات ط تحت ب طبق ضوابايدکابلها ، ق فويني عيهايپس از انجام بازرس
  . گيردياين تستها در ادامه مورد بحث قرار م. رديگ

   کابلها الکتريکيآزمايشات  -۶-۲

 فشار يکابلها، يني عيهايل بازرسي پس از تکمي فني خدمات بازرسي  در هر مرحله از اجرا
  . رندي گ قراريکيالکترآزمايشات  تحت يابيب ي جهت عبايد  يقو

  :رند يقرار زه ب، شوندجاد يف اي وفشار ضعي فشار قويدر کابلهاممکن است  که يوبيع
   مختلف کابل ين رشته هاي باتصال کوتاه  •
  ن يک رشته از کابل وزمين ي باتصال کوتاه  •

ن جزوه تنها به ذکر يدر ا. وب فوق الذکر را نشان خواهند داديع، ريمذکور در زآزمايشات 
توان در کتب استاندارد مطالعه يرا مآزمايشات ن يات ايجزئ.  استبسنده شده  ،اتيشآزماات يکل

  . نمود

  ف ات الکتريکي کابلهاي فشار ضعيآزمايش -۶-۲-۱

ن هر رشته وبدنه با استفاده از ي کابل وبين رشته هاي بيقين مقاومت عاييتعآزمايش  
آزمايش ه به کابل مورد مدار دستگاآزمايش ن يدر ا. ردي پذيگر مناسب انجام ميدستگاه م

ن يدر ا. گرددين ميين هر رشته وبدنه تعين رشته ها وبي کابل بيقيده ومقاومت عايمتصل گرد
ه شده يزان توصيت سالم کابل ومقاومت کمتر از مي از وضعيت نمودارينهاي مقاومت بآزمايش

  . باشديوب بودن کابل مي از معي نمودار،توسط سازنده
 هر يکيت الکتري تداوم هداآزمايشن يهمچن، قه کمتر باشديک دقيد از ينبا آزمايشزمان 

  . ردي انجام پذبايد  با استفاده از اهم متر يهاد
  

    کابلهاي فشار قوي تستروش  -۶-۲-۲

 :رد ي پذير انجام مي در دو مرحله بشرح زي فشار قويابلهاک آزمايش  

  يتداوم هدايت الکتريکي وتعيين مقاومت عايق آزمايش :  مرحله اول
ن يدر ا. ردي پذيگر مناسب انجام مي با استفاده از دستگاه ميقين مقاومت عايي تعآزمايش 

ن يين تعيم اتصال زمين هر رشته وسيز بي مختلف ونين رشته هاي کابل بيقي مقاومت عاآزمايش
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ت سالم ومقاومت کمتر از يت نمودار وضعي نهايمقاومت در حد ب،  آزمايشن يدر ا. گردديم
وب بودن کابل ي از معيا استاندارد مربوطه نموداريرج در دستورالعمل سازنده وزان منديم
  .باشنديم

ن يره در حيرله ها وغ، ود هاي د، برق در تابلو ها مانند خازنهاينکه ادوات جانبي ايبرا 
دو سر کابل از دو طرف ،  آزمايشقبل از انجام ، جاد نکنندي ايا خطريند يفوق صدمه نبآزمايش 

 ين کردن رشته هايله زمي بوسبايد آزمايش پس از اتمام .  باز شوندبايد  مربوطه يلهانايترم
ن رشته ي بيکيتداوم الکترآزمايش ن يهمچن.  شودتخليه در کابل  شدهرهي وذخيان القائي جر،کابل

  . ردي انجام پذبايد ها با استفاده از اهم متر 
  

  فشار الکتريکي آزمايش : مرحله دوم 
 يکيفشار الکتر. رنديگي قرار ميکي نصب شده تحت فشار الکتريکابلهاايش آزمن يدر ا

که در کشور ما مرجع IEC ياستانداردها.   باشدDCا يوACتواند يست که ميعبارت از ولتاژ بالائ
 ي کابلهايبراDCمقدار ولتاژ  ل ي از قبيکيق پلاستي با عاي کابلهاياست برا

قه يدق۱۰ مدت يبرا 3 کهنه ولتاژ ي کابلهايبرا. ن کرده استييقه تعيدق۱۵ مدت يبرا نو
  . باشدي من هر فاز وغلاف کابليکابل ب ينامولتاژ  که در آن . کنديت ميکفا

XLPEEPRPEPVC ,,,

oU4oU

oU3

oU

ک رشته کابل يلتاژ را به م مثبت دستگاه مولد وين قرار است که سي بدآزمايشروش 
م تا ي بري ولتاژ اعمال شده را بالا مي کابل متصل نموده وبه آرامي آنرا به غلاف فلزيم منفيوس

پس . دهدي را نشان ميان نشتي است که جري آمپر متريدستگاه مولد ولتاژ دارا. رسدببحد 
ن ولتاژ مذکور را يهمچن.  کابل مشاهده گردديدق بني در عايعه ايضانبايد قه يدق۱۰از مدت 

هنگام .  متصل شده اند اعمال نموديگر کابل که به غلاف فلزي ديک رشته ورشته هاين يتوان بيم
نکه ولتاژ يرود وبالافاصله بعد از ايموازات بالا رفتن ولتاژ بالا مه  بيان نشتي جرآزمايش،ن ياانجام 

 که در حال بالا رفتن بود شروع به کم شدن يان نشتيجر. ديزان مورد نظر رسياعمال شده به م
  . دهنده سلامت کامل کابل است  نشانصولاًاده ين پديا.  ماندي ثابت مي عددي رووکند يم
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 زياد بوده وسپس بعد از رسيدن به ولتاژ آزمايشدر صورتيکه جريان نشتي در شروع 
اد شدن کرد در اين ي ثابت شروع به زمورد نظر شروع به کم شدن نمود ولي دوباره در ولتاژ

  . صورت عايق بندي کابل داراي نقص ميباشد
 بايد ،  باشنديي بالايکي بار الکتري داراآزمايشان يپس از پا نکه کابلها ممکن استي ابهنظر

د به يبايکابلها م، ه باريپس از تخل. ه گردندين تخليستم زمي سآزمايش توسط بلافاصله پس از 
  .  گردديبررس، ده وصحت ارتباط واستحکام آن توسط بازرسيمرتبط گرد  اتصالاتمحل 

    ولتاژ زيادي کابل هاروش استاندارد تشخيص عيب -۶-۲-۳

اد ي ولتاژ زي کابلهايار قضاوت ونحوه گزارش را برايمع، بيص عين استاندارد روش تشخيا
 .  کنديان مياد بي زيليوخ

ن يمنظور از ا.  باشندي کارخانه مکي ياتيار حيزات بسي از تجهي فشار قويکابلها
)(يقي وتلفات عايان نشتي جريها آزمايشق با يص خراب شدن عاياستاندارد تشخ δtg 

  .  باشديا عدم استفاده مجدد از کابل مي در مورد استفاده يريم گيوتصم
  .  باشدي کابل مير براي زي پارامترهايابيص شامل ارزين تشخيا

   يقيمقاومت عا •
   يان نشتيجر •
  )(PIون يزاسيشاخص پولار •
  نسبت عدم توازن فازها  •
δtg   يقيب تلفات عايضر •

∆δtg  يقيرات تلفات عاييتغ •

   تدارکات آزمايش -۶-۲-۳-۱

 آماده سازي براي عيب يابي وپيشگيري هاي ايمني  -الف 

  . دين کنيي را تعيابيب يخ وزمان عيتار •
  . دي نمائيت را بررسي ساتيوضع •
 . دي را فراهم نمائيمنيمقدمات ا •
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  آماده سازي اندازه گيري ها در سايت  -ب 
  . دي ومنطقه کار را مشخص نمائي شود بررسيابيب يد عيت باي را که در سايمدار •
ک پرچم قرمز ينان حاصل کرده وياطمآزمايش  مدار مورد يد اصلياز قطع بودن کل •

  . دينصب نمائ
 . دي را نصب نمائيريات اندازه گزيتجه •

 
  احتياطات در زمان آماده سازي تجهيزات -ج 
  . ديک راهرو مشخص استفاده نمائياز آزمايش ت مورد ي وارد شدن به سايبرا •
نگ يارت ه ويزات جهت تخلين شدن تجهيقبل از دست زدن به مدار مورد نظر از زم •

 . دينان حاصل نمائيمناسب جهت کار اطم

 

  DCجريان نشتي آزمايش م روش انجا -۶-۲-۳-۲

   مقاومت عايقي -۶-۲-۳-۲-۱

 يبرا يولت۱۰۰۰گر ين فازها را با استفاده از دستگاه مين وبين هر فاز وزمي بيقيمقاومت عا
  . دي نمائيرياندازه گ DC ان يجرآزمايش قه قبل از اقدام به يک دقيمدت 

 يبرا "مردود"در ستون ) ۹( که در جدول ي درون محدوده ايقياگر مقدار مقاومت عا
 وتلفات يان نشتي جرياضافآزمايشات از انجام  ،کابل مورد نظر داده شده است قرار گرفت

نشان داده ) ۲۷( در شکل DC يان نشتيجرآزمايش مدار مربوط به . ديز نمائي پرهδtg يقيعا
  .است

  
  )۲۷(شکل 
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   ي ولتاژ و زمان اندازه گير -۶-۲-۳-۲-۲

 يولتاژ ها شود با يدر هنگام تست به انواع کابلها  اعمال مکه DCولتاژهاي ) ۸(در جدول 
 يرا نشان م اعمال اين ولتاژها استاندارد نيز زمان) ۲۸(شکل  . نشان داده شده استو 
 . دهد

12E E

  )۸(جدول 

   که کابل در سرويس استيسالهاي
  

  ترده سال يا بيش  کمتر از ده سال

KV(  )  سيستميولتاژنام ولتاژ اعمال شده 

(  )KV1E2E2E   E  1    

3.3 3  5  1.5  3 
6.6  6  10  3  6  
11  10  17  5  10  
22  20  35  10  20  
33  30  55  15  30  

 
 
  

 
 )۲۸(شکل 
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  ي احتياطات در طول اندازه گير -۶-۲-۳-۲-۳

  : زير را انجام داداطاتياحت  بايد يجريان نشت  يريدر طول اندازه گ
  . دين را محکم ببنديستم زميس •
  . د از اعمال ولتاژ غلط اجتناب گردديدقت نمائ •
  . ديجاً تا سطح مورد نظر بالا ببريولتاژ را تدر •
  . د ثابت نگداشته شوديباآزمايش مان ه در طول زيولتاژ منبع تغذ •
  . دي دو طرف کابل باشينالهاي شود کاملاً مواظب ترمي ولتاژ به کابل اعمال ميوقت •
 اندازه  و  يرابا ولتاژهاآزمايش  دستگاه يان نشتيجر، قبل از اعمال ولتاژ به کابل •

 کابل يان نشتياز جر ر راين مقاديوا)د يم کني را تنظيان نشتي جريعني(. دي نمائيريگ
  . ديکم کن

1E2E

1E

2E

ر معمول از يزان غيمه ب درزمان اعمال ولتاژيان نشتيزان جري ميوقت •
 از احتمال يري جلوگيبرا باشد،شتر ي ب استداده شده) ۹(که در جدول" مردود"ريمقاد

  . دي نمائي به کابل خوددار از اعمال ولتاژيقيشکست عا
افته واز مقدار داده يش يافزا )۳۲( مطابق شکل يان نشتي جر،اگر در زمان اعمال ولتاژ •

 يقي از احتمال شکست عايري جلوگيشتر شود برايب) ۹(جدول" مردود"شده در ستون
  . دي نمائيدر کابل از اعمال ولتاژ خوددار

  . دي باشيان نشتيرات جرييدقت نموده ودائماً مواظب تغ يريدر کار اندازه گ •
  . دي را متوقف نمائيري اندازه گ،يان نشتيش جريا افزايان يدر صورت بروز پرش جر •
نان حاصل ين کردن اطميله زميه کابل بوسياز تخلآزمايش قبل از دست زدن به مدار  •

 . دينمائ

   ثبت نتايج -۶-۲-۳-۲-۴

ر را ي ها موارد زيريج اندازه گي نتايبرا. نتايج ثبت گرددپس از آنکه اين آزمايش انجام شد بايد 
  . دي نمائيثبت ونگهدار

   شده يريمدار ومنطقه اندازه گ •
   يريخ اندازه گيتار •
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  ٨١   ره آوران فنون پتروشيمیشرکت                                    ...شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و

  

  )رطوبت–درجه حرارت–وضع هوا (يت آب وهوائيوضع•
  سطح ولتاژ وطول کابل،نوع•
  آزمايشيچگونگ•
  آزمايش قبل وبعد از انجاميقيزان مقاومت عايم•
2Eقه با اعمال ولتاژيقد۱۰قه فاصله به مدتيک دقي بايان نشتيمقدار جر•

  . دي نمائي نگهداري آتيهايري مراجعه در اندازه گيرا براآزمايشاطلاعات مربوط به
 شده بر حسب مشخصه زماني اندازه گيريدو نمونه جريان نشت) ۳۰(و) ۲۹ (يدر شکلها

  .ه کابل سالم است نشان داده شده است کي حالتيبرا
 شده بر حسبي اندازه گيريدو نمونه جريان نشت) ۳۲(و) ۳۱ (يهمچنين در شکلها

  . که کابل در معيوب است نشان داده شده استي حالتيمشخصه زمان برا

  
  )۲۹(شکل

  
  )۳۰(شکل
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  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ٨٢  

  

  
  )۳۱(شکل 

  
  )۳۲(شکل 

  
  محاسبه مقادير مشخصه   -۶-۲-۳-۲-۵

ر ي مقاد، قبل انجام شدي که در قسمتهاييهايرياندازه گدر ده ثبت شاطلاعات براساس 
  .  شوديمر محاسبه يمشخصه ز

  
  )PI(شاخص پولاريزاسيون  محاسبه -الف 

 يمقه محاسبه يدق۱۰و۱  در زمان ر حاصل از اعمال ولتاژي نسبت مقاد از(PI)مقدار 
  .شود

2E

  

=
   ميکرو آمپرميزان جريان نشتی ده دقيقه پس از اعمال ولتاژ بر حسب

   PI
   دقيقه پس از اعمال ولتاژ بر حسب ميکرو آمپريکميزان جريان نشتی
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  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ٨٣  

  

ک رقم اعشار محاسبه ورقم دوم اعشار ي تا يستيبا PIمقدار مؤثر ذکر است که  هلازم ب
  . د در رقم اول گرد شوديبا

  
  نسبت عدم توازن فازي محاسبه -ب 

2E  . شوديمقه محاسبه ي در ده دقاعمال ولتاژ زير و ياين نسبت بر اساس فرمولها

  

100×=  

  
  

=  

  
 پس از ده دقيقه ي با توجه به جريان نشتيمقادير حداکثر، حداقل و ميانگين مقاومت عايق

  . باشندي م T و S و R ياعمال ولتاژ به فازها
  
 آزمايش -ج

  صد عدم توازن فازی در   حداکثر مقاومت عايقی-حداقل مقاومت عايقی
 ميانگين مقاومت عايقی

δtg

)( ΩM
)(KV

)mA

 ولتاژ اعمال شده
  مقاومت عايقی

  )جريان نشتی پس از ده دقيقه اعمال ولتاژ

  
  . ابتدا با مفاهيم اين تستها آشنا مي شويم قبل از انجام اين تست 

ايق جامد را بين دو الكترود فلزي قرار دهيم يك خازن بوجود مي آيد ، اگر خازن                 اگر يك ع  
  . كاملاً ايده آل باشد هيچگونه تلفات انرژي نخواهيم داشت 

با توجه به آنكه خازنهـا  .  از ولتاژ جلوتر آن است   °90 ،  جريان  ACهمواره در ولتاژ متناوب 
 نيز وجود دارد و لذا اختلاف فاز جريان و  R مقاومت اهمي ايده آل نيستند ، در نتيجه يك) عايقها(

  )  ٣٣شكل( كمتر است °90از  δ و زاويه بين آنها به مقدار شده °90ولتاژ آن كمتر از 
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  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ٨٤  

  

  
  )۳۳(شکل 

  
شـبيه  ) ٣٤(را مي تـوان بـه صـورت شـكل           واقعي   خازنيعنی  مدار معادل يك خازن با تلفات       

   .سازي نمود 

  
  )۳۴(شکل 

P
R

PC

R
VI

VjWCI

=

=
  

VjWC
R

VjWC
R
VIII P

P
P

P
CR )1( +=+=+=  

  .   است  V عمود بر  IC هم  جهت است ولي جريان  V با ولتاژ  IRجريان 
  

PPP

P

RWCVWC
RV

tg 1/
==δ  
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  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ٨٥  

  

ضريب تلفات عايقي گويند ، علت اين نام آن است كه تلفات حرارتي عايق ، ضريبي                 δtgبه  
.   برابـر اسـت      IC   تقريبـاً بـا        Iخيلي كوچك است و جريـان            δtgدر عايقها معمولاً    . است   δtgاز  

ضريب تلفات عايقي ، مشخص كننده مناسب بودن عايق است و بستگي به ابعاد عايق ندارد البته با                  
 و کـرده عكـس آن تغييـر     هـم  بـه نـسبت     R ولـي  کنـد  تغيير مـي   Cتغيير ابعاد عايق ، ظرفيت 

δtg ًثابت مي ماند تقريبا.  
 .  های تست نشان داده شده استدستگاهدو نوع از اين  تصوير ) ٣٦(و) ٣٥( هایدر شكل

  
  

  )۳۵(شکل 

  

  

  
  )۳۶(شکل 
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  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ٨٦  

  

  . شوديجهت انجام اين تست مراحل زير دنبال م
 .ببنديد) ۳۷(مدار آزمايش را مانند شکل  -۱

 خوانده و ي مختلف تا ولتاژ نامي را به درصد در ولتاژها δtg وي ظرفيت خازنميزان -۲
 .ثبت نماييد

∆δtg يمحاسبه تغييرات تلفات عايق -۳ : رابطه زيرطبق  

oδδδ tgtgtg −=∆  
δtg استيمقدار خوانده شده در ولتاژ نام .  

oδtgمقدار δtg۳۸(اين کميتها در شکل .  مانديستکه با توجه به تغييرات ولتاژ ثابت ميا ( 
  .نشان داده شده است

  
  )۳۷(شکل 

  
  )۳۸(شکل 
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  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ٨٧  

  

  . دي کنيرياندازه گآزمايش  را بعد از يقيمقاومت عا
  

  قضاوت  : د 
در ، يان نشتير جري وثبت مقاديريج اندازه گيز نتار مشخصه محاسبه شده ايبر اساس مقاد

  .  شوديمقضاوت ) ۹(ا رد کابل مورد نظر مطابق با جدوليرش يار پذيمورد مع
مربوط به نوع )۹(در جدول  "قابل قبول"ج بدست آمده با ستون يچنانچه همه نتا -۱

ان ي جرنيي را بر اساس تعيابيب يد دفعات عيمورد نظر کابل مطابقت داشت با
  .  انجام شودينشت

. نوع کابل مورد نظر مطابقت داشت" اخطار"ج حاصله با ستون ي از نتاياگر تعداد -۲
 يابيب يبود دفعات ع)۹(  جدول"بل قبولقا"ج مطابق ستون يه نتايکه بقيدر صورت

  .  انجام شودδtgنييد بر اساس تعيبا
در مورد کابل ) ۹( جدول" مردود"ن ج حاصله با اطلاعات ستوي از نتاياگر تعداد -۳

ض ي نسبت به تعويستين زمان ممکنه باي داشت در کوتاهتريمربوطه هماهنگ
 .کابل اقدام نمود

  
  دفعات عيب يابي  -ه 

) ۱۰( داده شده در جدول شمارهيابيب يب کابل بر اساس دفعات عيص عيتشخآزمايشات 
  . گردديانجام م
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  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ٨٨  

  

 معيار قضاوت) : ۹(جدول

  

  معيار قضاوت خرابي کابل

  کيکابل کراس لن  يکيکابل لاست )يکمربند (يل کاغذکاب
قابل   مورد

  قبول
  مردود  اخطار

قابل 
  قبول

 مردود  اخطار
قابل 
  قبول

  مردود  اخطار

مقاومت عايقي برحسب 
KmM /Ω بوسيله    
   ولتي۱۰۰۰مگر 

يا ۳۰۰
  بالاتر

۳۰۰-۱۵  
کمتراز
۱۵  

يا ۳۰۰
  بالاتر

۳۰۰-۱۵  
کمتر از 

۱۵  
يا ۷۰۰
  بالاتر

۷۰۰-۵۰۰  
  

کمتر از 
۵۰۰  

مقاومت عايقي غلاف  
 برحسب 

  ولتي۱۰۰۰بوسيله مگر 
KmM /Ω

يا ۵/۰
  بالاتر

۵/۰-۳/۰  
کمتر از 

۳/۰  
يا ۵/۰

  بالاتر
۵/۰-۳/۰  

کمتر از 
۳/۰  

يا ۵/۰
  بالاتر

۵/۰-۳/۰  
کمتر از 

۳/۰  

جريان نشتي برحسب 

KmA /µ  
کمتر از 

۵۰  
۱۵۰-۵۰  

يا ۱۵۰
  الاترب

کمتر از 
۱۰  

۱۰۰-۱۰  
يا ۱۰۰

  بيشتر
کمتر از 

  يک
 يا بيشتر۱۰  ۱۰-۱

شاخص پولاريزاسيون 
(PI)  

يا ۵/۱
  بالاتر

  ۱کمتر از  ۵/۱-۱
يا ۵/۱

  بالاتر
۵/۱-۱  

کمتر 
  ۱از

يا ۵/۱
  بالاتر

  ۱کمتر از  ۵/۱-۱

 تست عدم توازن فازها
  به درصد

کمتر از 
۲۰۰  

يا ۲۰۰
  بيشتر

-  
کمتر از 
۲۰۰  

يا ۲۰۰
  بيشتر

-  
 از کمتر
۲۰۰  

يا ۲۰۰
  بيشتر

-  

کمتر يا   δtg%تلفات عايقي
مساوي 

  ۲با 

بيشتر از 
۲  

-  
کمتر يا 
مساوي 

  ۲با 

بيشتر از 
۲  

-  
کمتر يا 

مساوي با 
۴/۰  

بيشتر از 
۴/۰  

-  

تغييرات تلفات 
  ∆δtg%عايقي

کمتر  يا 
مساوي 

۲۵/۰  

بيشتراز 
۲۵/۰  

-  
کمتر  يا 
مساوي 

۲۵/۰  

بيشتراز 
۲۵/۰  

-  
کمتر  يا 
مساوي 

۲۵/۰  

بيشتراز 
۲/۰  

-  
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  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ٨٩  

  

  

   آزمايش کابليدوره زمان) : ۱۰(جدول
 

  دوره زماني بعد از خواباندن کابل

  نحوه قرار گرفتن کابل
نتايج عيب 

  يابي
کمتر از 

  سال۱۰
  سال۲۵تا ۱۵بين   سال۱۵تا ۱۰بين 

درون کانال يا (داخلي   سال۱  سال۳  سال۵  قابل قبول
  ماه۶  سال۱  يکسال  اخطار  )يني کابل محصور س

در سيني هاي (خارجي   سال۱  سال۱  سال۵  قابل قبول
  ماه۶  ماه۶  يکسال  اخطار  )روباز 

 
  
  

  . يک فرم گزارش در زير نشان داده شده است
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  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ٩٠  

  

 فرم گزارش

  عيب يابي عايق فشار قوي
  محل 
C  %               رطوبت      oدرجه حرارت (       )                           هوا  در        يبازرس

  در حضور 
   کننده يبازرس
  زات بکار برده شده يتجه

                                                               مشخصات کابل 
    نوع کابل   KV   يولتاژ نام

 m  طول کابل   2mm   يح مقطع نامسط

                               نتايج اندازه گيريها                         
 در مدت يولت۱۰۰۰با مگر    يقيتست مقاومت عا  ΩMش يقبل از آزما

  ΩMش يبعد از آزما  قه يک دقي
  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  قه يزمان دق

R                    
S                      

ش يآزما
ان يجر
   ينشت

 يولتاژ اعمال
 KVE =2

T                      
DC يقيمقاومت عا 

ΩM  ون يزاسيپولار
(PI) 

عدم  تست  
  تعادل فازها 

  

                         يمالولتاژ اع
                        Fµت يظرف

%δtg                        

ش يآزما

δtg  

%δtg∆    
  ملاحظات 
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  ميزان ولتاژ اعمالي وحداقل مقاومت عايقي  -۶-۲-۳-۲-۶

  

 يق برايت عايا وضعي که آ کندي قبل از برقدار کردن مشخص ميقي مقاومت عايرياندازه گ
 يقي وحداقل مقاومت عايمقدار ولتاژ اعمالبرای . ريا خي مناسب است يگر برقيزات ديکابلها وتجه

   :مراحل زير انجام می شود
  

  )VDEبراساس استاندارد (ولتاژ اندازه گيري مگر  انتخاب مناسب -الف
 انتخاب نوع ميگر بر اساس .گر انجام شوديک ميله يد بوسي بايقي مقاومت عايرياندازه گ

   .آمده است) ۱۱(ولتاژ اندازه گيری در جدول 
  )۱۱(جدول 

  ولتاژ مگر  ولتاژ نامي سيستم

  ولت۲۵۰  ولت۵۰۰ يا مساويکمتر 
  ولت۶۲۵  ۱۵۰۰ يا مساويکمتر 
  ولت۱۲۵۰  ۴۵۰۰ يا مساويکمتر 

  ولت۲۵۰۰  ۴۵۰۰شتر از يب
  

  
   معيار حداقل مقاومت عايقی-ب

داقل مقاومت عايقی برای کابلها، ماشينهای الکتريکی، ترانسفورماتورها و ح) ۱۲(در جدول 
  .کليدخانه ها داده شده است
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  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و  ٩٢  

  

  
  )۱۲(جدول 

  موارد آزمايش

حداقل 

مقاومت 

  عايقی

  قسمت اندازه گيری شده

   فاز به زمين-فاز به فاز •  XLPEΩM700 کابل کراس لينک
  فاز به زمين •  ΩM100   متناوبHVموتورهای 
  فاز به زمين •  ΩM20   متناوبLVموتورهای 

  ينهای دوارماش

 موتورهای جريان مستقيم
ΩM1  

  آرميچر به زمين •
  سيم پيچ ميدان به زمين •
  سيم پيچ ميدان به آرميچر •

KV3.3  ΩM200  
KV3.3 6 و  KV6.ΩM100  

 ترانسفورماتورها

V380  ΩM50  

  فاز به زمين •
 بين سيم پيچهای اوليه و ثانويه •

   فاز به زمين-فاز به فاز •  ΩM100  کليدخانه های فشار قوی
   فاز به زمين-فاز به فاز •  ΩM50  کليد خانه های فشار ضعيف

  
  . می شودق کيلو ولت اطلا۱ به ولتاژهای بالاتر از HV) ۱۲(لازم به ذکر است که در جدول 

  :شودبرای مقاومت عايقی موتورهای جريان متناوب فشار قوی از فرمول زير استفاده می 

  ni UKR .=

 ولتاژ U ضريب تبديل حرارتی و K.  مقاومت عايقی بر حسب مگا اهم استکه در آن 
  .نامی موتور بر حسب کيلو ولت است

iRn

  
  .  باشد)۱۳(جدول د بر اساس ي با درجه حرارت بايقيرات مقاومت عاييتغ
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  )۱۳(جدول 

درجه حرارت سيم پيچ بر حسب درجه 

  سانتيگراد
 Kضريب 

۲۰  ۴۵  
۲۵  ۱۶  
۴۵  ۸  
۵۵  ۴  
۷۵  ۱  

  
 يد برايخص شده است با مش)۱۲(جدول ه در  کترانسفورماتوريقی اعحداقل مقاومت 

  . درجه در نظر گرفته شود۴۰ در ي روغنيهاترانسفورماتور
  :ششمسوالات آموزشی فصل 

   چه بايد کرد؟ون کانالهاي بتوني قرار دارندبراي بازرسي کابل هايي که در -۱
  چه بايد کرد؟ براي بازرسي در مواردي که کابل کشي ها در لوله اجرا شده است -۲
  . را نام ببريدعيوبي که ممکن است در کابلهاي فشار قوي وفشار ضعيف ايجاد شوند -۳
   کابل به چه صورتی انجام می شود؟آزمايش تعيين مقاومت عايقي -۴
   انجام می شود؟مرحلهچند اي فشار قوي در آزمايش کابله -۵
 به چه صورت انجام آزمايش تداوم هدايت الکتريکي وتعيين مقاومت عايقي کابل -۶

  می شود؟
  به چه صورت انجام می شود؟آزمايش فشار الکتريکي  -۷
روش استاندارد تشخيص عيب کابل هاي ولتاژ زياد شامل ارزيابي چه پارامترهايی  -۸

  می باشد؟
   به چه صورتی است؟DCمايش جريان نشتي روش انجام آز -۹

δtg    چگونه  انجام می شود؟آزمايش  -۱۰
 انجام ی بايدمراحلچه مقدار ولتاژ اعمالي وحداقل مقاومت عايقي برای تشخيص  -۱۱

  شود؟
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  هفتمفصل 

 نحوه بازرسي سيستم اتصال زمين 
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   :هفتماهداف آموزشي فصل 

   و مزايای آنسيستم اتصال زمينآشنايی با  -۱
  ن سيستم اتصال زميخت اجزای شنا -۲
   و مواقع انجام آنسيستم اتصال زمينبازرسيهاي ادواري آشنايی با  -۳
در مواقعيکه مقاومت زمين به اندازه کافي کم آشنايی با روشهای کاهش مقاومت زمين  -۴

  . نباشد
  درمان شيميائي زمين آشنايی با  -۵

  
  
  
  
  
  

  سيستم اتصال زمين  -۱- ۷

ه يلازم است که کل، ي از برق گرفتگيات ناش محافظت افراد در مقابل خطريبرا
، ي برقيتابلوها، هاترانسفورماتور، ر بدنه موتورهايا متحرک نظي اعم از ثابت ي صنعتيدستگاهها

 يق کابلين منظور بدنه دستگاه از طريبد. ن متصل نموديستم اتصال زميدها ونظائر آنرا به سيکل
  . گرددين مرتبط ميمناسب به شبکه اتصال زم

ن از مفتولها با لوله ي زميقطبها. باشدين وشبکه مي زمين متشکل از قطبهايستم اتصال زميس
ن در عمق مناسب قرار ير زمي ساخته شده که در زيا صفحات مسي با ابعاد گوناگون ويهائ
.  شوند يمن يي تعي اجرائيات ساخت ونصب قطبها متفاوت بوده ودر نقشه هايجزئ. رنديگيم

  . شوديالکترودها استفاده مبرای زه يا آهن گالواني ي از جنس روي از قطبهائيگاه
ا مشابه ي يا تسمه مسيم ي است که از سين معمولاً متشکل از مدار بسته ايشبکه اتصال زم

ن مرتبط ي زمي واحد به قطبهاي صنعتيدستگاهها، ق آنين احداث شده واز طرير زميآن در ز
  .  شوند يم
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  ن در هنگام نصبصال زميبازرسي هاي فني سيستم ات  - ۲- ۷

آزمايشات  ويني عيهاين شامل بازرسي اتصال زميستمهاين نصب سي حي فنيهاي بازرس
، ي اجرائيپس از تطابق کار انجام شده با نقشه ها، يني عيهايدر بازرس. باشدي ميکيالکتر
ت يوضع،  چاهک قطبهايت عموميوضع، آلاتن ين وماشي زميت اتصال شبکه به قطبهايوضع

 بايد ر آن يت شبکه در طول مسي قابل رؤاتصالات، ني اتصال شبکه به قطب زمي روپوشش
  .  اند ثبت گرددشدهه ين منظور تهي که بدي مخصوصيج آن در فرمهايده ونتاي گرديبازرس

ن است که با ين به زمي زميمقاومت قطب هاآزمايش  شامل يکيالکترآزمايشات 
د ين قطبها بطور جداگانه بايمقاومت ا. رديپذيمجام ان ١ زمين مقاومتتستدستگاه مخصوص 

ن يستم اتصال زميم سي سيکيت الکتريتداوم هداآزمايش ن يهمچن. اهم کمتر باشد ۳از 
  . ردي انجام پذبايد ن ي دستگاهها نسبت به قطب زمين مقاومت اهمييتعآزمايش و

  ن بازرسي فني ادواري سيستم اتصال زمي -۳- ۷

 يهايبازرس،  دستگاهها وپرسنليمنين در حفظ ايصال زمستم اتيت سلامت سيه اهمي  نظر
ن فصل سطح يچون در ا،  اجراء گردددر فصل تابستان يا اوائل پائيزانه يد بطور ساليباي ميادوار
  . باشديشتر مين بين بوده ومقاومت زمي پائينير زمي زيآبها

  :د انجام شود يباير ميها اقدامات زين بازرسيدر ا
ده ي گرديد بررسيبايسات مين به دستگاهها وتأسي زميهام ي ساتصالاته يکل •

  . ز باشندي بوده وتميوفاقد زنگ زدگ
 باز يشرايطچ يدستگاهها مرتبط بوده وتحت هه  ببايد ن ي اتصال زميم هايس •

  .  باشندنشده
  . د کامل باشديد قطع بوده واتصال مدار باين در هر واحد نبايشبکه اتصال زم •
ن ي بيکياومت الکترقز مين ن وين نسبت به زمي زميا قطبهيکيمقاومت الکتر •

 ذکر يزان هاي شده واز ميري اندازه گبايد سات نسبت به شبکه يدستگاهها وتأس
  . شتر نباشنديبشده 

  .  باشندشده يزنگ زدگدچار د يده ونباي گردياتصال شبکه به قطبها بازرس •

                                                           
1- EARTH  TESTER 
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  ن طرز اصلاح مقاومت زمي    -۴- ۷

  :توان آنرا کاهش داديق ميچند طره ب.  کم نباشدي اندازه کافن بهيکه مقاومت زميدر مواقع
  ن يا الکترودها در داخل زميش طول قطب ها يافزا •
  )ش تعداد قطبها يافزا( متعدد ياستفاده از قطب ها •
  ن ي زميائيميدرمان ش •

  

 اثر اندازه قطب  -۴-۱- ۷

مقاومت  ،ني از زميشتري تر در عمق بيک قطب طولاني فرو بردن  دانيد،يم   همانطورکه
 اگر طول قطب را دو برابر نمائيم مقاومت تاحدود يبطور کل. دهدي کاهش مين را بخوبيزم
  . کاهش مي يابد۴۰%

  

  متعدد استفاده از قطب هاي -۴-۲- ۷

 ي موازيرهائين فرو برده شده باشند مسين در زميدو عدد قطب که با فاصله مع
ن را ي باشند که مقاومت زميم يدو مقاومت مواز، ن دو قطبي ابنابراين.  آورنديبوجود م
  . دهنديکاهش م
  

 ن درمان شيميائي زمي -۴-۳- ۷

ن فرو ي در زمياد تريتوان قطب ها را در عمق زيکه نمين موقعي زميائيميدرمان ش
ر ي در زيکه تخته سنگهائيمثلاً در جائ. ن استي کاهش مقاومت زمي برايروش خوب  ،برد
  .ودشين روش استفاده مين قرار گرفته باشد از ايزم

 ي احتمالي وزنگ زدگيبه اثرات خوردگ برای کاهش مقاومت زمين به اين روش بايد 
وذغال سولفات مس ونمک طعام ، ميزيسولفات مناز اين لحاظ .  قطب ها توجه داشتيرو

اما نمک طعام ،  را داردين اثر خورندگيم کمتريزيسولفات من.  باشندي میمواد مناسب
خته شود همان کار يدر اطراف قطب رو  در گودال حفر شده  ارزانتر بوده وچنانچهيمعمول

  . باشدي ميب مناسبيز ترکي از نمک طعام وذغال نيمخلوط. دهديم را انجام ميزيسولفات من
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مواد. ستين ني کاهش مقاومت زميدار برايک روش پايني زميائيميدرمان ش
. دنروين ميده شده واز بجاً شستشو داين تدري زميعي طبي وزهکشي در اثر بارندگيائيميش

 و ممکن است چندبودهرين متغي بر حسب مقدار خلل وفرج زميائيميض مواد شيدوره تعو
 مقاومت را که بعلت مرطوبيرات فصليي تغ،يائيمين درمان شيهمچن.  بطول انجامديسال

ن رايروش درمان زم،نيبا وجود ا. دهديشود کاهش ميجاد مين ايشدن وخشک شدن زم
  .  نباشديا متعدد عمليقي عميد بکار برد که استفاده از قطب هاي بايقعتنها مو

  
  
  
  
  

  :هفتمسوالات آموزشی فصل
   به چه منظور مورد استفاده قرار می گيرد؟سيستم اتصال زمين-۱
  . را نام ببريدسيستم اتصال زميناجزای يک-۲
   و چرا؟ گرددی انجاملوفصچه ميبايد  درسيستم اتصال زمينبازرسيهاي ادواري-۳
  د انجام شود؟ بايی اقدامات چهسيستم اتصال زمين ادواريیدر بازرسيها-۴
  توان آنرا کاهش داد؟به چند طريق مي. در مواقعيکه مقاومت زمين به اندازه کافي کم نباشد-۵
  ؟کاهش مي يابدچقدراگر طول قطب را دو برابر نمائيم مقاومت-۶
  شود؟ استفاده میقعيامودر چهدرمان شيميائي زمين-۷
  چه نکاتی توجه نمود؟برای کاهش مقاومت زمين به روش درمان شيميائي زمين بايد  به-۸
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هشتمفصل

هاروشهای بازرسي وتست ژنراتور
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   :هشتماهداف آموزشي فصل 

 روش انجام تست مقاومت عايقي شينه هاي آرميچر وميدانآشنايی با  -۱

 روش اندازه گيري ضريب پلاريزاسيون آشنايی با -۲

  الکتريک ماشين تحت ولتاژ زياد تست دي آشنايی با -۳

 وسايل مورد نياز جهت  انجام تست دي الکتريک تحت ولتاژ زيادشناخت  -۴

  و مزايای آنACتست دي الکتريک تحت ولتاژ زياد  آشنايی با -۵

 و مزايای آن DCتست دي الکتريک تحت ولتاژ زياد  آشنايی با -۶

 تست سيستم خنک کننده و تست استحکام عايقيآشنايی با  -۷

  
  
  
  

اعم از ،  معمول ژنراتور که در مراحل مختلفي از تست هاي در مورد برخفصلن يدر ا
رات به يا در موقع تعمي، يا در موقع نصب وقبل از بهره برداري، موقع ساخت در کارخانه

  .  خواهد شدبحث، آيد  يعمل م
  

  ژنراتورميدان و تست مقاومت عايقي شينه هاي آرميچر - ۸-۱

  
نه مورد نظر را پوشانده ي شي که رويقيا عايم آيني است که ببآنت ن تسي هدف از انجام ا

م يولتاژ س ایدار ي انجام داده وقسمتهايفه خود را به خوبي وظيط عادي تواند در شرايم، است
  . زوله کنديق واي عا، ستندي ولتاژ ني که داراياز بدنه ونقاط  رايچيپ

 مربوط به يقيداقل مجاز مقاومت عا آن حي که بتوان از رويد توجه داشت که مرجعيبا
وقوع اشکال ، ر کمتر از آني که در مقاديبه گونه ا، ن نموديق معيبطور قطع ودق، ن رايک ماشي

 سالم را بشود يامکان بهره بردار، شتر از آن ير بي بوده ودر مقادين حتمي در ماشيواتصال
  . وجود ندارد، ن نموديتضم
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  : از د مؤثرند عبارتنيکين الکتريک ماشينه ي شيقکاريعاد ي که در عمر مفي از عوامليبعض
  .نه مورد نظر بکار رفته استي شيق کاري که در عايروش •
 که در آن يطيشرا و يا استشده ن در آن نصب ي که ماشيطيعوامل مؤثر مح •

ط از لحاظ يت محيوضع، طي محيمثل دما،  شودي مين بهره برداريط از ماشيشرا
زوله بودن يده وايزان پوشيم، لق در هوا مثل گردو غبارذرات مع، در صد رطوبت

، ني ماشير ونگهداري وتعميدگي رسيچگونگ، رونيط آزاد بين از محيمحفظه ماش
، ني واستراحت ماشيتعداد ساعات بهره بردار، ني ماشيتعداد استارت ها واستپ ها

  .  شوديل مقها اعماي که به عاييق ها وتعداد ضربات ولتاژ بالاي عايزان کهنگيم
  

 روش انجام تست مقاومت عايقي شينه هاي آرميچر وميدان  -۱- ۸-۱

ر را فراهم آورد تا عمل ي به شرح زيد مقدماتي بايقي مقاومت عايريقبل از اندازه گ
 به يبي رخ ندهد وآسين تست حادثه ناگواري انجام شده ودر حو صحت با دقت يرياندازه گ

  .دياي وارد نيزيا چي يکس
 ير اجزاء وقسمتهاي مورد تست وسايم بندين سي را که بيکيرگونه ارتباط الکترهبايد  اولاً 

  . شودقطع ،  موجود استيکين الکتريماش
 را که ممکن يت ومحافظيريل اندازه گي مثل وسايکيها وادوات الکتريم بندير سيسابايد اً يثان

  . شودن يفتد زمي آنها بياست ولتاژ رو
 يارتباط سه فاز خروج، مي استاتور را تست کنينه هاي شيقيم مقاومت عايمثلاً اگر بخواه

ل نقطه يز که تشکينراتور را نژ يارتباط سه سر خروج. مي کنير قسمتها قطع ميژنراتور را از سا
  .مي کنين قطع مياز زم، وصل می شوندن يصفر داده وبه زم

  :بايد ، تک تک فازها باشديقي مقاومت عايرياگر هدف اندازه گ
  .شود سه فاز در نقطه مرکز ستاره از يکديگر قطع ارتباط •
  . شودسيم بندي روتور زمين •
• RTD چر بکار ي آرميچيم پي هسته وسي دمايري اندازه گي برامعمولاًها  که

 .شودن ي روند زميم
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بعد از انجام ، يم بنديک سي الکترواستاتيه شارژهاي تخلين برايم زميک سي •
 .مي دهيحاضر کرده ودر دسترس قرار م، تست

 .گري مثل ميري انجام عمل اندازه گياز برايل مورد نير وسايسا فراهم نمودن  •

 
 5000VDCو VDC 500ولتاژميگر با  از يقي تست مقاومت عايبرابايد  IEEE-43بنابراستاندارد

 يچر ژنراتورهاي آرميچيم پي سيقي مقاومت عايري اندازه گيدر عمل براولی . شود  استفاده 
 يري اندازه گي برايول. شود ي   استفاده م 5000VDCتا 1000VDCر با رنج ولتاژ گياز م، بزرگ

  .  دهندي  قرار م 500VDC برابريگر را در رنج ولتاژي روتور معمولاً ميم بندي سيقيمقاومت عا
  .  کيلو ولتی نشان داده شده است٥يک نمونه ميگر  ) ٣٩(در شکل 

  

  
  )۳۹(شکل 

  Line از پروب .  مي باشدEarth ,Guard ,Lineشامل روب  عدد پ۳دستگاه ميگر داراي 
 و يا منفي دستگاه استفاده مي  Earth براي برقراري حلقه  Earthبراي تزريق ولتاژ و از پروب 

در و  معمولاً جهت كاهش تأثير ولتاژ دستگاه برروي پوسته خارجي عايق  Guardشود و از پروب 
 اين پروب به پوسته .ومت عايقي مي باشد استفاده مي گرددمواقعي كه نياز به قرائت دقيق مقا

 تا باعث خنثي سازي تأثير ولتاژ دستگاه برروي پوسته خارجي عايق می شودخارجي عايق متصل 
  .گردد 
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گر يم ديوصل کرده وس)ن يزم(را به بدنه ) ن يم طرف زميس( گر يم ميک سي در مورد ژنراتور ،
 رنج ولتاژ مناسب قرار داده ودسته يگر را رويحالا م. مي کني مورد نظر وصل ميچيم پيرا به س

بسته نگه قه يک دقيچ آنرا به مدت يسوئ، چ دارديا اگر سوئيم ي چرخانيقه ميک دقيآنرا به مدت 
، قهيک دقيان يدر پا. ق اعمال شودي وعايم بندي سين مدت رويم تا ولتاژ تست در اي داريم

م تا ي کنين مي مورد تست را زميم بنديس، نيم زميبه کمک س وده را خوانيقيمقدار مقاومت عا
  . ه شوديشارژ آن تخل
   :تذکر

 که يلاتا باشد تا در حمجهز اني کننده جرد به محدو،گر مورد استفادهيبهتر است که م
 به عمل يري جلوگيچيم پيق سيب به عاياز وارد شدن آس،  کم استيقيمقاومت عا

دان يچر ومي آرميهايم بندي سيقي عاي مقاومت هايريه اندازه گقي طر)۴۱(و  ) ۴۰(هایشکل.ديآ
  .  دهديک ژنراتور سنکرون را نشان مي

  
  )۴۰(شکل 
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  )۴۱(شکل 

  

  تست مقاومت عايقي سيم بنديهاي ماشين یمبنا - ۲- ۸-۱

م ي سيقيزان مقاومت عاي حداقل ميبرا که بتواند يهمانطور که گفته شد مبنا ومرجع
 يرينجا با استفاده از مقادي در ايول. وجود ندارد ، بدهديق وقطعين مقدار دقيک ماشي يهايبند

ن ذکر شده ي ماشييهايم بندي سيقي مختلف در مورد مقدار مقاومت عايکه در استانداردها
 هايم بندي سيقي مقاومت عا توان گفت که اگر مقداريد که مي آي بدست ميمبنا ومرجع، است
راد مورد بهره يد است که بتواند بدون ايبع، ر باشدين مقاديدهم ا کيکمتر از  ،ن ي ماشيکدر

  .ردي قرار بگيبردار
ن بر حسب مگا يک ماشي يهايم بندي سيقياگر مقدار مقاومت عا IEC146بنا بر استاندارد 

در حد ، ي معمولي بهره بردارير بران مزبوي ماشيقهايعا، ر صدق کندي زيدر فرمولها، اهم
  .  نموديتوان از آن بهره برداري بوده ومينسبتاً خوب
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  )الف(فرمول 

  

  ΩMمقدار مقاومت عايقی بر حسب =     

  
  

  )ب(فرمول 

 

 ولتاژ نامی بر حسب ولت

 KVA ياKWقدرت خروجی نامی بر حسب+۱۰۰۰

5.0+
 rpmسرعت نامی برحسب

ΩM مقدار مقاومت عايقی بر حسب =

 
 KVA ياKWقدرت خروجی نامی بر حسب+۲۰۰۰

 
=+1                                                         )ج(فرمول  KVRm

mR

Co40KV

Co40

tRtK

Co40tmR

4040 tm KRR

  
  

 يدر دما، ني استاتور وروتور ماشيهايم بندي سيقيمقدار مقاومت عا)ج(که در فرمول
 يلو ولت مي مورد تست بر حسب کيم بندي سيمقدار ولتاژ نام  بر حسب مگا اهم و

  .باشد
ق ي عايکه هرچه دمايبطور،  گذاردير مي تأثيقيم که دما در مقدار مقاومت عاي دانيم 

کمتر خواهد شد وبه عکس هرچه  )يقيهمان مقاومت عا( آن يزان مقاومت اهميم، شتر باشديب
  )ها يبرخلاف هاد(.  شوديشتر ميومت آن بزان مقايق کمتر باشد مي عايدما

ر ي را با مقاديقي مقاومت عايريج بدست آمده از تست اندازه گيم نتايلذا اگر بخواه
ق در موقع اندازه ي عاياگر دماد يبا، ميسه کني مقاآيد يبدست م) ج(فرمول از  که ياستاندارد

 زمان اندازه ي بدست آمده در دمايقي مقاومت عامقدار، بوده استر ازي غيي دمايريگ
 که در يقيضرب نموده وسپس آنرا با مقدار مقاومت عاب مناسب يرا ابتدا در ضر يريگ

ر ي زرابطه و ،نياگر ب. سه نموديد مقاي آي بدست م ي دمايبرا) ج (فرمول 
  . ق مزبور نسبتاً خوب استيصدق کند عا

RtK

  ==

)40(1040 N
tK t

−
=  
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بر  را يم بندي سيمقدار دماt يبجا،  در فرمول مربوطه بدست آوردن مقداريبرا
  .م ي گذاري ميقي مقاومت عايريدر موقع اندازه گگراد ي سانتحسب درجه

40tK

tR

ق بکار رفته ي عاي به نوع کلاس مقاومت حرارتي است که بستگيعدد ثابتN رابطه فوق در
 کلاس يبوده وبرا۶۰برابر Nمقدار B يقي کلاس عايمثلاً برا،  مورد نظر دارديم بنديدر س

 t ي شده در دمايري اندازه گيقيمقدار مقاومت عا. خواهد بود۳۰  برابر Nمقدار A يقيعا
  .  باشديگراد بر حسب مگا اهم ميدرجه سانت

  

 تست اندازه گيري ضريب پلاريزاسيون عايقهاي شينه ها  -۸-۲

توان به يم،  دهنديش مي  نماP.I ا بآنرا ون که يزاسيب پلاري ضريريق اندازه گياز طر
  . برد يپق شده ي که جذب عايزان رطوبتيحاظ م از ليم بنديق سيت عايفيک

م ي سيقينسبت مقدار مقاومت عا، عبارتست از، يم بنديق سيک عايون يزاسيب پلاريضر
   P.Iگر مقدار يا به عبارت دي. قهيک دقي زمان يقيبر مقدار مقاومت عا، قهيدق۱۰ زمان يبند

قه بعد از اعمال مداوم ولتاژ يدقک يق در زمان ي از عايان عبورينسبت مقدار جر، عبارتست از
قه بعد از اعمال مداوم ولتاژ ثابت يدق۱۰ق در زمان ي از عايان عبورينسبت به مقدار جر، ثابت
  . تست

ت يا وضعي که آنمودتوان استنباط يمP.I يق تست براي مقدار بدست آمده از طرياز رو
کردن  خشک ونياز بهده يت کشاد تر از حد مجاز رطوبينکه زيا اين لحاظ خوب است يق از ايعا

  . دارد

 روش اندازه گيري ضريب پلاريزاسيون  - ۸-۲-۱

م ي سيقي مقاومت عايريه به روش انجام تست اندازه گيار شبين تست بسيروش انجام ا
 اندازه گيریقاً مثل مدار يز دقين P.I يري اندازه گجهتمدار لازم . باشدين مي ماشيچيپ

  .  باشدي ميقيمقاومت عا
ر ي مورد تست وسايم بندين سي موجود بيکي الکتريد ابتدا تمام ارتباط هاي بايزننجا يدر ا

 انجام ينکه مدار لازم برايبعد از ا.  باشديگر مي م،لة اعمال ولتاژ تستيوس. اجزاء را قطع نمود
ا اگر يم ي چرخانيقه بطور مداوم وبا سرعت ثابت ميدق۱۰گر را به مدت يم، تست بسته شد
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 ين مدت در زمانهايم ودر خلال اي داريقه بسته نگه ميچ آنرا به مدت ده دقيئسو، چ دارديسوئ
 يقيمقدار مقاومت عا)ه يثان۶۰۰و ۳۰۰،۵۴۰ ،۹۰،۱۲۰،۱۸۰، ۶۰، ۴۰، ۲۰ يمثلاً در زمانها(مختلف 

رات مقاومت ييب روند تغين ترتيبد. مي کنيادداشت ميگر خوانده و ي مي را از رويم بنديس
  . ديم دي را خواهيقيعا

بر مقدار مقاومت ، قه رايدق۱۰،مقدار مقاومت مربوط به زمان P.I محاسبه يحال برا
را نشان P.Iمقدار ، خارج قسمت بدست آمده. مي کنيم ميتقس، قهيک دقي مربوط به زمان يقيعا
  .  دهديم

 ي ميقياط در تست مقاومت عايه موارد احتيشب، نيزن تست ي لازم در انجام اياطينکات احت
لذا بعد )قه يده دق( باشد يشتر مينجا مدت اعمال ولتاژ تست بين تفاوت که چون در ايبا ا، باشد

ن وصل ي را به زميم بندي سينالهايد ترميبا، يم بندياز انجام تست وقبل از هر گونه تماس با س
 يبطور کامل دشارژ شده وخطر، يم بنديره شده در سيک ذخي الکترواستاتيتا شارژها نمود

جمع کرده ، بود لازم P.I يري اندازه گي را که برايلي توان وسايحال م. پرسنل نشودمتوجه 
ر اجزاء را که به خاطر انجام تست باز کرده ي مورد تست وسايم بندين سي بيکي الکتريوارتباطها

  . ديه خود بر گرداني وآنها را به حالت اولبستهدوباره ، ديبود
  

 P.Iسيون مبناهاي اندازه گيري ضريب پلاريزا -۸-۲-۲

  
مم ينيک مقدار مي توان ي نميقي مقاومت عانيز همانندون يزاسيب پلاريدر مورد ضر

.  باشدين مورد مي در ايت بخشي  عدد نسبتاً خوب ورضاPI=1.5 يان نمود وليمشخص را ب
  .  دهدينشان مرطوبت  را از لحاظ جذب يم بنديق سيت عايوضع )۱۴(جدول 

  )۱۴(جدول 

وضعيت عايق سيم بندي   خشک  معمولي - عادي  مرطوب

  از لحاظ جذب رطوبت

  P.I  ۵/۲ش از ير بيمقاد  ۵/۲تا ۵/۱ن ير بيمقاد  ۵/۱ر کمتر از يمقاد
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ق مزبور يعا، شود۵/۱ کمتر از يلي خيچيم پيک سي يقهاي عايبرا P.I اگر مقدار يعني 
 بودن بالا.  خشک نموديق مناسبي مورد نظر را به طريم بنديمرطوب بوده ولازم است که س

اد يز،  کهنهيقهايمثلاً در مورد عا. ستيون هم مطلوب نيزاسيب پلاريش از حد ضري وبير عاديغ
  . باشد )يريبخاطر پ(ق ي عاي  ممکن است به علت شکنندگP.Iش از حد يبودن ب
  

  Capacitance  و  δtg تست  - ۸-۳

اي استاتور ژنراتور صورت يكي از آزمايشات مهمي كه مي بايست در خصوص سيم پيچه
  . شديدآشنا قبلاً  مفاهيم اين تستها در مورد. مي باشد δtg و تست Capacitanceگيرد انجام تست 

  & Disipation Factor Testدر خصوص سيم پيچهـاي اسـتاتور ژنراتـور مـي بايـست توسـط       

Capacitance Test   مقدارTang δ و Capacitance اندازه گيري و با اعداد و ارقام تست شـده در   را
  .  كارخانه سازنده مقايسه گردد 

  

 تست دي الکتريک ماشين تحت ولتاژ زياد  - ۸-۴

  وييدن تواناين وسنجي ماشيم بندياد به سياعمال ولتاژ ز، ن تستيهدف از انجام ا
به علل که  ير عادي غزياد ي ولتاژهادر مقابل اتصال کوتاه و، يم بندي سيقهاياستقامت عا

  .  باشديم فتدي آنها بياحتمال دارد رونگ يچيمثل صاعقه وسوئ، مختلف
داده و توانايی آنرا در  قرار ياد وضربه اي زيهاولتاژق را تحت ي عادر اين آزمايش،

  . اين شرايط بررسی می کنندتحمل برابر 
، اد استي زيليک خي الکتري جهت انجام تست ديد توجه کرد که چون ولتاژ اعماليبا

به .  لازم انجام نشودياطها ودقت هاي احتاگرخصوصاً . اد استي زیقياحتمال وقوع شکست عا
   . انجام می شودقط در صورت لزومهمين دليل اين تست ف
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  انجام تست دي الکتريک تحت ولتاژ زياد وسايل مورد نياز جهت   -۱- ۸-۴

 ي روهنگامین تست يجه کرد که اد توين نکته  بايابه ، ي   قبل از وارد شدن به مطلب اصل
 يعني. ز سالم باشديق آن نيسالم وعا  و کامل،يم بندي که سشود يانجام م، ق آني وعايم بنديس

مقدار اين .شود مورد نظر تست يم بندي سيقيمقاومت عا بايد  کي الکتريقبل از انجام تست د
آنوقت . ز باشديکاملاً خشک وتم آن يقهاي وعايم بندي و سبوده ي در حد قابل قبولمقاومت بايد 

  .دادک را انجام ي الکتريتست د،  توان در صورت لزوم يم
  :عبارتند از تست اين انجام  جهت ازيل مورد ني وسا 

ار يرادر اخت) DCا يAC(از تست ي مورد ني که بتواند ولتاژ اعماليمنبع: دستگاه تست  •
  . قرار دهد

ن را به يم زميس، وان به کمک آن با دستتي است که ميله ايوس :ابزار زمين کردن  •
له که ين وسيا. ه نمودين تخلي آن نقاط را به زميکينقاط لازم اتصال داده وشارژ الکتر

 شده يق بنديبطور کامل عا، مم ولتاژ تستي ماکزي برابايد، باشد يک عصا مي مانند
 . ن شوديربط تأمي پرسنل ذيتا سلامت،  خطر باشديومطمئن وب

ط انجام تست از لحاظ دما ودر صد ي شرايري اندازه گيبرا :رطوبت سنجترمومتر و •
  .رطوبت هوا 

  لازمين کردن قسمتهاي زميبرا  :ميله زمين •

  . ن بشونديد زمي مختلف که باي قسمتهاي براي به طول کاف :سيم زمين •
  

 مراحل مقدماتي انجام کار تست دي الکتريک  - ۲- ۸-۴

ر ي مورد تست وسايم بندين سي را که بيکي هرگونه ارتباط الکتردر مرحله اول بايد
م ير از سيغ، هايم بندين مورد تست وتمام سيبدنه ماش. نمود باشد قطع ياجزاء برقرار م

فتد ي آنها بيولتاژ رو،  را که ممکن استيليمها ووساين تمام سي مورد تست وهمچنيبند
  . مي کنين مي  ها زمR.T.D مانند

، فازها ،د بدنه روتوريبا، ميک انجام دهي الکتريست د روتور تيم رويمثلاً اگر بخواه
  . ن شوندي ها زم R.T.D بدنه استاتور و
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، بدنه استاتور،گريدو فاز د، مي تست انجام ده،چريک فاز آرمي يم تنها روياگر بخواه
R.T.D که ولتاژ تست را  نيزبدنه دستگاه تست را . ن شوديد زميک باي تحريم بنديها وس

ن شده يبه بدنه اتصال زم، بدنه دستگاه تست را، نيعلاوه بر ا. نمودن يزمبايد   کندين ميتأم
مورد آزمايش قرار نجا خود دستگاه تست را يدر ا. مي دهيز اتصال مين، ن مورد تستيماش

، مي کني مي آن را بررسي دستگاه تست را به منبع قدرت وصل کرده وخروجيعني. می دهيم
دلخواه وکاملاً ه  توان بي آن را مينالهاي ولتاژ ترميعني، تگاه دسيم که خروجيتا مطمئن شو

،  مورد تست رايم بندي مربوط به سينالهايحال تمام ترم. ادکاهش ديا ش ويکنترل افزا تحت
توان مدار لازم ين مرحله ميدر ا. مي کنيگر وصل ميکديبه ،  برابر هستندي ولتاژ ناميکه دارا

  . نمود را چک اتصالات تمام يگر درستيک بار ديو، ل کرديجهت انجام تست را تکم
ولتاژ ، يري اندازه گي دستگاه تست را روشن کرده وبا نظارت بر دستگاههااکنون

د يکل(کر يبر، ن حالتيدر ا. مي کنيم ميمم مقدار خود تنظينيا مي صفر ي دستگاه را رويخروج
ن ين ايبسته وولتاژ را ب،  را مورد تستيم بندي سينالهاين دستگاه تست وترميواصل ب) قدرت

 ياز برايم تا به حد لازم ومورد ني بريولتاژ را آنقدر بالا م. مي کنين اعمال مينالها وزميترم
م تا ولتاژ تست به ي گذاريسپس م.  مربوطه برسديم بندي سيرو، کي الکتريانجام تست د

ر وموارد لازم يمقاد، ن مدتيدر خلال ا.  مورد نظر اعمال شوديم بنديبر س، قهيک دقيمدت 
 يقه ولتاژ اعماليک دقيبعد از گذشت . مي کنيادداشت مي يري اندازه گي دستگاههاياز رو را

ن دستگاه يکر واصل بيم وبري رسانيمم مقدار ممکن مينيا ميبه مقدار صفر ، را کاهش داده
  .مي کني ودستگاه تست را خاموش منموده مورد تست را باز يم بنديتست وس

به ، هيق مقاومت تخلي را از طريم بندين سيم اتصال زميس، ن کردني ابزار زمتوسط 
 را يم بنديس، ک اتصال خوبيتوسط )ه ين کردن اوليبعد از زم(سپس ، مي کنين وصل ميزم

ک يم تا حداقل به مدت ي گذاريوم مي دهين وصل است اتصال مين که به زميبه بدنه ماش
 يم بنديره شده در سي ذخي هايتمام انرژ، گريه دم کي بماند تا مطمئن شويساعت باق

  .  در بر ندارديه شده است وخطريتخل
 را بعد از انجام يم بندي شود که اگر سي ميادآوريگر يکبار دي، ت موضوعيبخاطر اهم

 آن يک که روي الکترواستاتي بخاطر شارژهايم بندين سيا، ن نکنندي زم، کي الکتريتست د
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همچنان خطرناک باشد وتنها باز ، ند تا ساعتها بعد از انجام تست توايره شده است ميذخ
 ين نميربط از بي پرسنل ذيامکان خطر برا، يم بندي سينالهايکردن دستگاه تست از ترم

  . رود
 را يم بنديق سيگر مقاومت عايکبار دي ي توانيم، ه شدي کاملاً تخليم بندينکه سيبعد از ا

  . ک انجام شده استي الکتريب تست ديرتن تيبد. گرفتگر اندازه يتوسط م
  

 ACتست دي الکتريک تحت ولتاژ زياد  -۸-۵

 در ينجا کميدر ا.  است که در فوق گفته شدين تست به همان صورتينحوه انجام ا
جهت انجام تست ، يم بندي سينالهايقه به ترميک دقيد به مدت يکه باACمورد مقدار ولتاژ 

   . شوديک اعمال شود صحبت مي الکتريد
 (r.m.s)مم مقدار مؤثر يماکز، ر خواهد آمدي که در زيريلازم به تذکر است که مقاد

ن ي از ماشي عادي بهره بردارلات ا حيبرا، کي الکتريجهت انجام تست د ACيمجاز ولتاژها
ن ي که در کاتالوگ ماشيمگر در حالت خاص، ادتر انتخاب شونديد زير نباين مقادي باشد وايم

جهت انجام تست AC ير مؤثر مجاز ولتاژهايمم مقاديماکز .ده شده باشدمربوطه اجازه دا
 يم بندي سيقهايا کهنه بودن عاينو  ، آنيولتاژ نام،يم بنديبا توجه به نوع س، کي الکتريد

  . ر استيمتغ يم بنديا نبودن سيوکامل بودن 
  در جداولکي الکتريجهت انجام تست د ACيمجاز ولتاژها مم مقدار مؤثريماکز

  . م شده انديتنظASA ين جداول با توجه به استاندارد هايا.  آمده است)۱۶(و)۱۵(
   از نوع يم بندين سياگر ا.  باشدي مورد نظر ميم بندي سيولتاژ نام E، ولان جديدر ا

AC باشد ،Eن است ين جدول فرض بر ايدر ا. ن خواهد بود خط به خط آي مقدار ولتاژ نام
معمولاً .  قرار نگرفته استيامل ونو بوده وقبلاً مورد بهره بردارک،  مورد تستيم بنديکه س
 آزمايشن ي ا، تحت در کارخانه ،  شوديل ميل شده تحوي تکمي هايم بندي با سيني ماشيوقت

  . قرار گرفته است
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  )۱۵(جدول

جهت تست ، مجازACماکزيمم مقدار مؤثر ولتاژ 

  دي الکتريک

  نوع سيم بندي مورد تست دي الکتريک

د کمتر از يدر هر صورت ولتاژ تست نبا
1500Vانتخاب شود  .  

،  سنکرونينهايدان مربوط به ماشي ميم بنديس
  تر ي اکسايم بندير از سيغ

                       يم بندي خط به خط سيولتاژ نام
E=2E+1000 

 يم بندير از سيغ، گريدAC يهايم بنديهمه س
  ACر  ياکسات

   
بهتر است که مقدار ، ميم دوباره آنرا تست کنين بخواهي از ماشيبرداراگر قبل از بهره 

اما اگر . ميدر هر مورد انتخاب نمائ) ۱۵(ذکر شده در جدول ر ي مقاد۷۵/۰ولتاژ تست را معادل 
ا ي يقبلاً مورد بهره بردار، ميک انجام دهي الکتري آن تست ديم روي خواهي که ميم بنديس

  . مي کنياستخراج م) ۱۶(لازم جهت ولتاژ تست را از جدول ر يمقاد، اشدرقرار گرفته بيا تعميتست 
  )۱۶(جدول 

 مجازACماکزيمم مقدار مؤثر ولتاژ 

  جهت تست دي الکتريک

  نوع سيم بندي مورد تست دي الکتريک

  125V يک ژنراتور با ولتاژ نامي تحريهايم بنديس  1000Vولتاژ 
  250V يک ژنراتور با ولتاژ نامي تحريهايم بنديس

5004.1  گريدAC  های يچيم پيتمام س  += EE

  

 DCتست دي الکتريک تحت ولتاژ زياد  -۸-۶

ک ي الکتريه انجام تست ديار شبيز بسينDCاد يک تحت ولتاژ زي الکترينحوه انجام تست د
 يمجاز جهت انجام تست دDCمم ولتاژ يماکزASAبنابر استاندارد .  باشديمACتحت ولتاژ 

که در  است AC ير مؤثر ولتاژهايمم مجاز مقادي  برابر ماکز۶/۱، هايم بندي انواع سي براکيالکتر
  .قسمت قبل گفته شد
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 مورد يم بنديته مثبت به سيبهتر است پلار، هايم بندي سه  بDCدر موقع اعمال ولتاژ تست 
ع از صفر يروسته وسينجا هم ولتاژ تست را بطور پيدر ا. شودن وصل ي به زميته منفيتست وپلار

ر يم ومقادي کنين ولتاژ را اعمال ميقه ايک دقيم تا به مقدار لازم برسد وحدود ي دهيش ميافزا
مم ينيم(م تا به صفر ي دهيع کاهش ميوسته ونسبتاً سريولتاژ را بطور پ، ادداشت کردهيلازم را 
  . برسد)مقدار 

 جهت حفاظت يشترياط بيلازم است که احت DCک با استفاده از ولتاژ ي الکتريدر تست د
را بعد از يز. دبجا آور،مي دهيانجام مACن تست را به کمک ولتاژ ي که اينسبت به حالت يوسلامت

ل ين پتانسيکه ممکن است ا،  ماندي ميقها باقيک در عاي شارژ الکترواستاتيمقدار، انجام تست
، عت بعد از اتمام تست تا چند سايکيجه خطر شوک الکتريه شود ودر نتي تخلير وبه کندي ديليخ
  . داشتخواهد وجود ، ه کاملي تا زمان تخليعني

  

 DCيا ACمزيتهاي انجام تست دي الکتريک تحت ولتاژ  -۸-۶-۱

 يبهره بردارAC که تحت ولتاژ يينهاي ماشيبراAC يک تحت ولتاژ بالاي الکتري تست د
حالت در اين  رايز. ت دارديارجح DCاد ينها تحت ولتاژ زين ماشينسبت به تست ا،  شونديم
  ، دارديکيتطابق ونزدAC ينهاي از ماشي بهره بردارلاتاشتر با حيب

  
  :ر است ي زياي مزايدارا نيز DCاد يبا ولتاژ زک ي الکتريدتست  

ق تحت يسه با تست عايدر مقا،  شوديتست م DCاد ي که تحت ولتاژ زيقيعا •
  . ندي بي ميصدمه کمتر ACولتاژ 

 رخ يش از حد ولتاژ اعماليبخاطر بالا رفتن ب  کهقيده وقوع شکست در عايپد •
 از يان نشتي با ملاحظه جريتا حدود DCط ولتاژ ي شرامی توان دررا می دهد 

تست ، قي قبل از وقوع شکست در عاتوان يجه مي کرده ودر نتينيش بيق پيعا
رات قابل توجه در ييرا وقوع تغيز، ستين طور نيشه ايالبته هم. را متوقف نمود

 يزيزان تميکرونا وم، درجه حرارت، مثل درصد رطوبت،  پارامترهای ازبسيار
 يان نشتي در مقدار جريرات قابل توجهييباعث بوجود آمدن تغ، يم بنديس
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 ور يممکن است در تفس، ميريکجا در نظر نگيط را ي شود واگر همه شرايم
د يلذا با. ميدچار اشتباه شو، مي کنيق مي عايان نشتيزان جري که از ميبرداشت

 ممکن است يگاه،  فوقيرا با توجه به صحبتهايز. اط عمل کردي با احتيليخ
 . افتديکباره اتفاق بيبدون خبر وDCاد يتحت ولتاژ ز، قيوقوع شکست در عا

سه با مدت زمان يدر مقا، لازم است DC تست با ولتاژ ي که برايمدت زمان •
 .کمتر استACلازم جهت تست با ولتاژ 

  . کم حجم تر هستند DC تست با ولتاژ يبراابزار لازم   •
ک ي استاتور يهايم بندي سيک روي الکتري انجام تست ديبرا، ک مدار نمونهي)۴۲(در شکل 

  .نشان داده شده استژنراتور سنکرون 
  

U

V

W

کيرحت

RTD

فرطهب
عبنم
هيذغت

ژاتلورگناشن
یدورو
هاگتسد

نايرجرگناشن
یدورو
هاگتسد

ژاتلورگناشن
یجورخ
یلامعاژاتلو

نايرجرگناشن
یجورخ
ژراشنايرج

کيرتکلایدتستماجناتهجHi Potهاگتسد

  
 
  )۴۲(شکل 
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 اندازه گيري مقاومت اهمي سيم بنديهاي آرميچر وميدان  -۸-۷

 مورد تست يم بندين سي که بيکيهرگونه ارتباط الکتربايد  ابتدا  نيزن تستي انجام ايبرا
توسط و يا  ،قي دقيريک پل اندازه گيسپس به کمک . نمودقطع را ر قسمتها موجود است يوسا
 يمقاومت اهم  آمده است)۴۳(شکل   كه تصوير آن در  Low Resistanceدستگاه اهم متر يک 
  . ميري گيندازه م را از دو سر آن ايم بنديس

م يس يخصوصاً از لحاظ دما،  را در زمان تستيم بنديط سي که حتماً شرانمودد دقت يبا
در ، هايم بندي سي مقاومت اهميريبهتر است که اندازه گ. ميادداشت کنيدر نظر گرفته و يبند
  .  که خنک هستند انجام شوديزمان

ک ژنراتور يدان يچر ومي آرميهايم بندي سي اهمي مقاومتهايري اندازه گروش)۴۴(شکل 
 .  دهديرا نشان م

  

  
 

 Low Resistance  ديجيتالیاهم متر) : ۴۳(شکل 
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 )۴۴(شکل 

 

 مقايسه نتايج بدست آمده از اندازه گيري مقاومت اهمي سيم بندي  -۸-۷-۱

م ي سياز لحاظ دما نيمعدر شرايط ، ن راي ماشيهايم بندي سير مقاومت اهمي  معمولاً مقاد
ج بدست آمده از يسه نتاي قبل از مقايول، موجود استن يدر کاتالوگ مربوط به آن ماش،  يبند

 شده را با يرير اندازه گيد مقاديبا،  که در کاتالوگ ذکر شده استيريبا مقاد، يرياندازه گ
تا . کاتالوگ نمودن ذکر شده در يط معير مربوط به شرايل به مقاديتبد، استفاده از فرمول

  .گمراه کننده نباشد، سهيجه مقايسه درست بوده ونتيمقا
ر يد مقاديبا، گراد باشديدرجه سانت۱۱۵ ي دماير داده شده در کاتالوگ برايمثلاً اگر مقاد

  .ط نمودين شرايل به ايز تبدي تست را ني در دمايريبدست آمده از اندازه گ
ن يبه کمک ا نيهمچن. ص استي قابل تشخيم بندي در سين تست وجود پارگيبه کمک ا

آنرا ،  اتصال کوتاه رخ داده باشديم بندي سي هادين رشته هاياگر بي تا حدود می توان تست
  . تشخيص داد
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 تست استحکام عايقي  -۸-۸

 برابر ي در ولتاژيقيک تست استحکام عاي يگاه،  کامل از ژنراتوري هايدر هنگام بازرس
 دهندکه نحوةانجام آن ي شود انجام ميقه اعمال ميک دقي مدت ياکه بر، يبرابر ولتاژ نام۲/۲
 يقين تست مقاومت عايقبل وبعد از انجام ا.  باشدي ميم بنديک سي الکتريه تست ديار شبيبس
اندازه گرفته و با هم مقايسه می کنند تا معلوم شود که عايق توانسته  مورد تست را يم بنديس

  . ده استيب دينکه آسياا يتحمل کند است ولتاژ تست را 

 اندازه گيري مقاومت عايقي ياتاقانها  - ۸-۹

ن ي بيقيمقدار مقاومت عا،  آنهايا هنگام بازرسي ژنراتور وياتاقانهايب ص معمولاً در موقع ن
 يگر مورد استفاده ميم. رندي گيگر اندازه ميوبدنه را توسط م)ت يباب(اتاقانها ي داخل يسطح هاد
  . باشد500VDC تا      100VDC رنجيتواند رو

ان شفت ي جرکه کنند ين مي زميبنحو، اتاقانهايه يرون از ناحي بييشفت روتور را در جا 
 يبي وآسشدهه يتخل، ن شدهيق آن نقطه زمياز طر، دي آيد ميت پدفکه در اثر ولتاژ ش، روتور

 يقي عا مقاومتيريلذا در موقع اندازه گ. وارد نشود ان شفتياتاقانها بخاطر عبور جريبه 
 تا، گر بالا نگهداشته شوديله مناسب ديا وسيد شفت روتور به کمک جک يبا،  ژنراتورياتاقانهاي

  . رخ ندهد يريجه اندازه گي نتی در اشتباه
  .نشان داده شده است) ۴۵(مدار اين آزمايش در شکل 

، قانهااتاي يقيد که مقدار مقاومت عاي فهمتوان يم، ن تستيمده از اآجه بدست ي نتياز رو
  . ريا خيدر حد قابل قبول ومعمول هست 
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  )۴۵(شکل 

 تست سيستم خنک کننده  -۸-۱۰

نها يقسمت خنک کنندة ماش،  شودينها که مورد تست واقع مي مهم در ماشي از قسمتهايکي 
نده به ال خنک کني نشت ستست،  خنک کنندهيستم هايدر مورد س از موارد تست يکي.  باشديم

شتر در مورد يستم خنک کننده مدار بسته وبي با سينهايدر مورد ماش می باشد که خارج
  . به کار می رود شونديدروژن خنک مي که با هيينهايماش

 يمم مجاز خود ميرا به ماکز)ال خنک کننده يس(دروژن ين منظور فشار گاز هي ايبرا
دروژن به خارج را ينشت گاز ه، درزها واتصالاترسانند وآنگاه به کمک کف صابون در محل 

 ال خنک کنندهير سي در مسي چک کردن وجود وعدم وجود نشتي اوقات برايگاه.  کننديچک م
  .  شودياستفاده م۲۲ا ي۱۲از گاز فرئون )دروژن يگاز ه(

 يدروژنيستم خنک کننده از نوع هي سي که دارايينهاي است که در ماشياد آوريلازم به 
 ين ولوله هايمثل پوستة ماش،  مختلفير قابل اجتناب گاز از قسمتهاياطر نشت غبه خ،  باشنديم

 يعين نشت طبي اگر مقدار ايول.  شودي ومصرف مرفتهل ي از گاز تحليشه مقداريهم، رابط 
حد ، ق شوديستم خنک کننده تزريد بطور مرتب به سي که هر روز بايزان گاز مصرفيم، باشد

تا ، ق شوديکه لازم است روزانه تزر، ل رفتهين گاز تحلير مقدار ا اگيول،  خواهد داشتينيمع
 نشان ن شده باشديشتر از حد معيب، ن درجة خلوص آن ثابت بمانديدروژن وهمچنيفشار گاز ه
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ن تست ي که به کمک ا،  کنديشتر از حد معمول نشت ميگاز ب، يک قسمتي که حتماً از می دهد
  . ص کرددا نمود ومشخيتوان آن نقطه را پيم

   بازديد از وضعيت گوه ها -۸-۱۱

معمولاً يكي از مواردي كه در زمان نصب و يا زمان تعميرات اساسي ژنراتورها   مي بايست                  
 هاي هسته اسـتاتور ژنراتـور       شيار وضعيت گوه هاي نگهدارنده واقع در        رسی قرار گيرد  بازمورد  

  .  مي باشد 
شيده شود و اين گوه     کن استاتور بيرون     سال يكبار رتور ژنراتور از درو      ٨ كه هر    استبهتر  

  )٤٦(شکل . ها از نظر محكم بودن و عدم جابجايي از محل خود بازديد گردد 

  
  )۴۶(شکل 

 

    رتور آزمايش هاي مورد نياز  -۸-۱۲

   تست مقاومت عايقي   -۸-۱۲-۱

مقاومت عايقي  سيم پيچي رتور ژنراتور مي بايست قبل از راه اندازي توسط دستگاه ميگـر                 
250V.DCيده شود  سنج .  

 مي باشد و معمولاً ولتاژ تحريك ژنراتورهـا در    D.Cبا توجه به آنكه سيم پيچي رتور از نوع 
 بوده لـذا مقاومـت عـايقي ايـن قـسمت توسـط دسـتگاه ميگـر               250V.DC الي   110V.DCمحدوده  
250V.DC سنجيده شده كه حداقل مقدار قابل قبول آن ΩM2مي باشد.   
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   مقاومت اهمي  تست -۸-۱۲-۲

يكي از پارامترهايي كه قبل از راه اندازي ژنراتور مي بايست آزمايش گردد سنجش مقدار  
  . مقاومت اهمي سيم پيچي رتور مي باشد 

 سـنجيده  Low Resistanceمقدار مقاومت اهمي سيم پيچي رتور توسـط دسـتگاه اهـم متـر     
  . سه مي گردد  توسط سازنده مقايشدهشده و مقدار آن با اعداد ارائه 

  

   تستهاي غيرمخرب   -۸-۱۲-۳

در انتهـاي   ) ٤٧( ماننـد  شـكل       هـستند  قطب صاف    يی که با    با توجه به آنكه رتور ژنراتورها     
مي باشند و عدم وجود ترك و يا شكستگي در مقاطع اين حلقه ها              اصطکاکی  خود داراي حلقه هاي     

در ك و يـا شكـستگي جزئـي     بسيار حائز اهميت بوده به گونه اي كه در صورت وجود هر گونه تر             
مي نمايـد كـه علـت آن در واقـع عـدم             در زمان بهره برداري از ژنراتور       ايجاد لرزش   آن باعث   
  . كوپل مغناطيسي  مي باشد كامل برقراري 

 و يـا تـرك يـابي قـسمتهاي          ، بازرسی معمولاً گروه بازرسي فني توسط دستگاههاي مربوطه        
 .مختلف رتور را انجام مي دهند 

  

  
  )۴۷(شکل 
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   تست ديودها   -۸-۱۲-۴

يكي از پارامترهايي كه قبل از راه اندازي ژنراتور مي بايست انجام شود اطمينان از سـلامت                 
  . ديودهاي يكسوكننده واقع در مسير جريان سيم پيچي رتور مي باشد 

 از طريـق   AC مي باشد عمومـاً ولتـاژ    Dinamicدر ژنراتورهايي كه تحريك آنها به صورت 
بـه  ) اين ديودها با رتور همواره در حال چـرخش مـي باشـد            (  شده برروي رتور     ديودهاي نصب 

  . تبديل شده و نهايتاً تحريك سيم پيچي رتور را برقرار مي سازند DCولتاژ 
 ديودها مي بايست ابتدا اتصالات آنها جدا شده ، سپس توسط دسـتگاه اهـم                جهت تست اين    

  . متر معمولي سلامت آنها تست گردد 
بايست در يك جهت مقاومت بـي         كه يك ديود سالم مي     استن ديودها به گونه اي      تست اي 

) بستگي به نوع ديـود دارد      ( 20Ω و در جهت ديگر مي بايست مقاومت حدود          دادهنهايت را نشان    
  .  دهد نشان را 

   بازديد از پره هاي رتور   -۸-۱۲-۵

 بـراي آنكـه بتوانـد       مشاهده مي گردد معمولاً رتـور ژنراتورهـا       ) ٤٨( شكل   ازهمانگونه كه   
جريان هوا را در فاصله هوايي بين رتور و استاتور برقرار سازد در انتها و ابتداي رتور داراي پـره                    

 . هايي مي باشد كه بدين منظور نصب شده است 

يكي از بازديد هايي كه مي بايست صورت گيرد بازديد از اين پـره هـا و اطمينـان از محكـم           
  .ود آلودگي و يا جرم اضافي برروي اين پره ها  مي باشد بودن و نصب صحيح و عدم وج

  
  )۴۸(شکل 
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   تستهاي مورد نياز ذغال ها   -۸-۱۲-۶

 انجـام     حلقـه اصـطکاکی  در خصوص ژنراتورهايي كه تحريك آنها به واسطه سيستم ذغـال و      
  .  تجهيزاتي كه به اين قسمت مربوط مي باشد را به طور كامل بازديد و تست نمود بايد شودمي 

  :  گردد به قرار زير استبازرسیمواردي كه مي بايست 
  

 آن بـا  Clearenceمـي بايـست چـك شـده و     ) جاي ذغـال هـا    (  Brush Holderقسمت ) الف 
  . كوليس اندازه گيري و اعداد آن با اعداد ارائه شده توسط سازنده مقايسه گردد 

ن انـدازه طـول ذغالهـا       سطح ذغالها مي بايست چك شده و از صاف بودن آنها و همچني            ) ب
  . اطمينان حاصل نمود 

فشار فنر قرار گرفته در پشت ذغال مي بايـست توسـط فـشارسنج تـست گرديـده كـه                    ) ج
  .  تنظيم شده باشد  Kg/m 35 ۲الي  ۲20Kg/mمعمولاً اين فشار بايد بين 

 مـي بايـست بازديـد شـده و در صـورت وجـود هـر گونـه                 حلقه هـای اصـطکاکی    سطح  ) د
 يا ناهمواري نسبت به برطرف نمودن آن توسط سمباده و يا دسـتگاه تـراش اقـدام          خراشيدگي و 

  . نمود 

     فاصله هوايی اندازه گيري  -۸-۱۲-۷

يكي از پارامترهايي كه در خصوص ژنراتورها مي بايست تست گردد انـدازه گيـري فاصـله                 
ب ابتـدا در     توسـط فيلرهـاي مناس ـ     بايد براي اين منظور     .هوايي ماشين رتور و ژنراتور مي باشد      

 اندازه گيري نمـوده و سـپس   ٩و٦و٣و١٢ را در ساعتهاي فاصله هوايی حالت سكون رتور ، اندازه  
 انـدازه   ٩و٦و٣و١٢  در جهت ساعتگرد حركت داده و مجـدداً در سـاعتهاي              °90رتور را به اندازه     

  . گيري نمود
ده توسـط سـازنده   پس از اتمام اندازه گيريها اعداد و ارقام مي بايـست بـا اعـداد ارائـه ش ـ              

  ±% ١٠ ژنراتورهـا   فاصـله هـوايی  مقايسه گردد لازم به ذكر است كه حداكثر تلرانس مجاز براي 
  . مي باشد
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   ژنراتور  نقطه ستاره  تست  -۸-۱۳

در ژنراتورهاي با توانهاي مختلف مركز ستاره ژنراتورها به روشهاي گونـاگوني بـه زمـين                
  . متصل مي گردد 

 مركز ستاره به صورت مستقيم به زمين متصل         7.5MWمتر از   در ژنراتورهاي با توان ك     •
مي گردد كه در اين نوع ژنراتورها مي بايست فقط كابل ارتباطي توسط دستگاه ميگـر                

  . تست مقاومت عايقي گردد 
 جهت زمين كـردن مركـز سـتاره سـيم           30MW تا   7.5MW در ژنراتورهاي با توان بين       •

 عـلاوه  بايـد  در اين حالـت  .شوداسطه استفاده مي  پيچهاي استاتور معمولاً از مقاومت و     
  انجـام داد،  كابلهـاي رابـط     روی  تست مقاومت عـايقي      توسط دستگاه ميگر   بايدبر آنكه   

مقدار مقاومت مربوط به اتصال زمين مركز ستاره را نيـز توسـط دسـتگاه  اهـم متـر                    
  .  مقايسه نماييم مقدار مشخص شده روی پلاک ژنراتورسنجيده و با 

 براي زمين كردن مركز ستاره ژنراتور از 30MW ژنراتورهاي با توان بالاتر از  در •
مانند ترانسفورماتور پيترسون استفاده مي نمايند بدين صورت كه اتصال مركز ستاره 

وارد اوليه ترانسفورماتور شده و سپس ثانويه ترانسفورماتور به يك  )٤٩(شكل 
 . مي باشند متصل مي گردد مجموعه مقاومت كه نسبت به زمين ايزوله 

 ابتدا مقاومت عايقي كابلهاي رابـط  ،در نمونه هاي فوق مي بايست پس از جداسازي اتصالات  
توسط دستگاه ميگر تست شده ، سپس مقدار مقاومت متصل به ثانويه ترانس انـدازه گيـري و بـا     

ه ترانس پيترسـون     مقايسه شود و بعد از آن اوليه و ثانوي         مقدار مشخص شده روی پلاک ژنراتور     
نيز توسط دستگاه ميگر تست مقاومت عايقي شده كه حداقل مقدار قابل قبول آن نبايـد كمتـر از          

50MΩ باشد  .  
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  )۴۹(شکل 

  :هشتمسوالات آموزشی فصل 
 .را نام ببريد عواملي که در عمر مفيد عايقکاري شينه يک ماشين الکتريکي مؤثرند -١

 .گردد فراهم  مقدماتيچه ايد قبل از اندازه گيري مقاومت عايقي ب -٢

  چگونه است؟روش انجام تست مقاومت عايقي شينه هاي آرميچر وميدان -٣

 . را تعريف کنيدضريب پلاريزاسيون عايق سيم بندي -٤

  چگونه است؟روش اندازه گيري ضريب پلاريزاسيون -٥

   چيست؟تست دي الکتريک ماشين تحت ولتاژ زياد هدف از انجام -٦

 . را نام ببريدانجام تست دي الکتريک تحت ولتاژ زيادوسايل مورد نياز جهت   -٧

 . را ذکر کنيدمراحل مقدماتي انجام کار تست دي الکتريک -٨

  چگونه انجام می شود؟ACتست دي الکتريک تحت ولتاژ زياد  -٩

  چگونه انجام می شود؟DCتست دي الکتريک تحت ولتاژ زياد  -١٠

 .ا نام ببريد رDCيا ACمزيتهاي انجام تست دي الکتريک تحت ولتاژ  -١١

  چگونه انجام می شود؟تست استحکام عايقي -١٢

  چگونه انجام می شود؟تست سيستم خنک کننده -١٣

  .   ژنراتور را توضيح دهيد   فاصله هوايیروش اندازه گيري -١٤
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  نهمفصل 

  روشهای بازرسي 

 ترانسفورماتورهاوتست 
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  :اهداف آموزشی فصل نهم

  آشنايی با تست مقاومت عايقی -۱
  ورماتورتست مقاومت اهمي ترانسفآشنايی با  -٢
  نسبت تبديلآزمايش آشنايی با  -٣
   رله فشار ناگهانیبازديد از -۴
  تست مقاومت اتصال زمينآشنايی با  -۵
  تست روغن ترانسفورماتورآشنايی با  -۶
  تست گروه اتصال ترانسفورماتورآشنايی با  -۷
 تست عملكرد رله بوخهلتز آشنايی با  -٨

  
  
  
  
  

  

   ی ترانسفورماتورتست مقاومت عايقي سيم پيچها -۱- ۹

 وضـعيت   نمـود  چـك    بايـد  پارامترهايي كه قبل از بهـره بـرداري از ترانـسفورماتور             يكي از 
  . مقاومت عايقي سيم پيچها مي باشد 

وضعيت عايقي سيم پيچهاي اوليه و سيم پيچهاي ثانويـه هرترانـسفورماتور مـي بايـست بـه                  
م تـست    كه بـه هنگـام انجـا       است لازم به ذكر     .صورت جداگانه توسط دستگاه ميگر آزمايش شود      

 به زمين متصل  Earthسيم پيچهاي سمت ثانويه توسط سيم بايد  حتماً ،مقاومت عايقي سمت اوليه
اين مسئله مي بايـست بـه هنگـام انجـام       . گرديده تا از ايجاد ولتاژ القائي در ثانويه جلوگيري شود           

  . تست سيم پيچهاي سمت ثانويه نيز رعايت گردد 
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ــايقي     ــت ع ــست مقاوم ــام ت ــدانج ــر باي ــرد   ایب ــورت گي ــا ص ــامي فازه ــورد . تم  در م
ترانسفورماتورهايي كه داراي اتصال ستاره مي باشند مي بايست قبل از انجام تـست ابتـدا اتـصال                  

  . مركز ستاره به زمين را جدا نموده تا بتوان مقاومت عايقي را اندازه گيري نمود 
 دسـتگاه ميگـر بـا       انجام تست مقاومت عايقي ترانسفورماتورهاي مختلف مي بايست توسـط         

  . ولتاژهاي زير صورت گيرد 
    500V توسط ميگر 400V ترانسفورماتورهاي  •
   1000V توسط ميگر  1000V تا 400V ترانسفورماتورهاي  •
    2500V توسط ميگر 3000V  تا 1000V ترانسفورماتورهاي  •
    5000V  توسط ميگر 6000V  تا 3000V ترانسفورماتورهاي  •
    10000V  به بالا توسط ميگر 6000V ترانسفورماتورهاي  •

پس از انجام تست هاي مقاومت عايقي مي بايست اعداد قرائت شده بـا نمودارهـاي شـكل                  
  .  و مطلوب و يا نامطلوب بودن آن مشخص گردد شدهمقايسه ) ۵۱( و) ٥٠(

 
 )٥٠(شكل
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  ١٢٨   ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و 

  

 

  
 )٥١(شكل

  

   تست مقاومت اهمي - ۲- ۹

راه اندازي ترانـسفورماتور مـورد آزمـايش        يكي ديگر از پارامترهايي كه مي بايست قبل از          
می  Low Resistanceتوسط دستگاه اهم متر قرار گيرد انجام تست مقاومت اهمي ترانسفورماتور 

   .باشد
ابتدا شش سر مربوط به سمت اوليه و ثانويه ترانسفورماتور سه فـاز را از ديگـر تجهيـزات                   

ز زمين جدا مي نماييم و بعد از آن مقاومت           مي نماييم ، سپس اتصال مركز ستاره ترانس را ا           جدا
اهمي بين تك تك فازها را اندازه گيري نموده و با اعداد ارائه شده توسط سـازنده مقايـسه مـي                     

  . كنيم 
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  ١٢٩   ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و 

  

   تست نسبت تبديل  -۳- ۹

  نسبت تبـديل يكي ديگر از آزمايشات مورد نياز قبل از راه اندازي ترانسفورماتور آزمايش 
  . صورت زير انجام شود مي باشد كه مي بايست به 

  .  كليد سمت اوليه و سمت ثانويه ترانسفورماتور را قطع مي نماييم  •
 را در چهـار  660Vو380V و V 220 و V 110 به سمت اوليه ترانـسفورماتور ولتـاژ    •

مرتبه اعمال نموده و در هر يك از دفعات ولتـاژ را در ثانويـه و توسـط دسـتگاه                    
  . ولتمتر قرائت مي نماييم 

سط رابطه  تو •
2

1

V
V

n مـی    نسبت تبديل ترانسفورماتور را در چهار حالت محاسبه          =

 يکـسان   ارائه شده توسـط سـازنده    بايد با نسبت تبديل      اين نسبت تبديل   .نماييم
ت ايـن    باشـد مـي بايـس      تپ چنجـر  در صورتي كه ترانسفورماتور ما داراي       .باشد

  . انجام پذيرد   تپ چنجرعمليات در تمامي موقعيتهاي
  

     رله فشار ناگهانی بازديد از -۴- ۹

  بـرروي      رله فشار ناگهانی   در ترانسفورماتورهاي سه فاز صنعتي يك دستگاه حفاظتي به نام         
 اين دستگاه در واقع مانند يك ديافراگم عمـل مـي نمايـد بـدين                . است ترانسفورماتور نصب شده  

كوتاه شديدي رخ مي دهـد و باعـث مـي           صورت كه در مواقعي كه درون ترانسفورماتور اتصال         
گردد به يكباره حجم روغن ترانسفورماتور در اثر توليد گازهاي اضافي افزايش يابد با پاره شـدن       

 روغن و گازهاي موجـود در تـرانس بـا فـشار بـه               ،صفحه ديافراگم در اثر فشار روغن پشت آن         
  . مايد  مي ن بيرون پاشيده شده و از انفجار ترانسفورماتور جلوگيري

قبل از راه اندازي هر ترانسفورماتور در صورت وجود اين دسـتگاه هـاي حفـاظتي بـرروي                  
آنها مي بايست اين قسمت به طور دقيق بازديد شده و از عدم وجود هر گونه قفـل و يـا مـانعي                       

  . كه موجب عدم عملكرد صحيح آن شود اطمينان حاصل نمود 
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   بازديد از وضعيت فشار گاز نيتروژن  - ۵- ۹

 گـاز نيتـروژن     ، از ترانسفورماتورهاي سه فاز صنعتي علاوه بر روغـن          نوع يكرون مخزن   د
 در واقع از گاز نيتروژن به عنوان خنك سـازي اسـتفاده مـي               که مي باشند    سيلنيز تزريق شده و     

   . شود
فشار گاز نيتروژن موجود در ترانس مي بايست مطابق توصيه سازنده باشد كه معمـولاً در                

  .رانسفورماتورها ارائه گرديده است تكتابچه اين
  

   تست مقاومت اتصال زمين  -۶- ۹

 در صورت آنكـه اتـصال سـمت    200KVAترانسفورماتورهاي صنعتي سه فاز با توان بالاتر از    
اوليه و يا ثانويه آنها به صورت ستاره باشد معمولاً مركز ستاره آنها از طريق يك دستگاه مقاومت                  

  . به زمين متصل مي گردد 
 از پارامترهاي مهم كه قبل از راه اندازي ترانس مي بايست چك گـردد  انـدازه گيـري                    يكي

مقاومت اهمي اين دستگاه مقاومت توسط اهم متر مي باشد كـه مقـدار مقاومـت اهمـي انـدازه                    
  . گيري شده مي بايست با اعداد ارائه شده در كاتالوگ سازنده مطابقت نمايد 

  

  ف ترانسفورماتور  بازديد ظاهري از قسمتهاي مختل -۷- ۹

  . قبل از راه اندازي هر ترانسفورماتور مي بايست قسمتهاي زير به صورت كامل چك گردد 
 بازديد از مقره ها و بوشينگهاي سمت اوليه و ثانويه از نظر عدم وجود هر گونه                 •

  شكستگي و يا ترك و يا نشت روغن 
 ــ  • ــسفورماتور و رادياتوره ــه تران ــسمتهاي بدن ــه ق ــد از كلي ــر  بازدي اي آن از نظ

  تميزبودن و عدم خوردگي و عدم نشت روغن 
 ترانسفورماتور و اطمينـان از قـرار گـرفتن آن در موقعيـت               تپ چنجر   بازديد از  •

  .صحيح خود

و اطمينـان از سـلامت      ) در صـورت وجـود    (بازديد از فن هاي خنك كننده ترانس         •
  آنها 
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   تست روغن ترانسفورماتور  - ۸- ۹

ماتورهاي صنعتي ، سيم پيچهـاي اوليـه و ثانويـه درون يـك              اكثر ترانسفور جهت خنك سازي    
 يكـي از پارامترهـاي مهـم در خـصوص           . قرار گرفته انـد    است  پرشده مخزن كه از روغن معدني    

ترانسفورماتورها بررسي وضعيت روغن ترانسفورماتور مي باشد بدين صـورت كـه معمـولاً هـر              
ه گيـري بعمـل آمـده و پارامترهـاي زيـر            يك سال يكبار مي بايست از روغن ترانسفورماتور نمون        

  . برروي آن آزمايش گردد 
 كه حداقل معيار پذيرش آن براي ترانـسفورماتورهاي          ولتاژ شکست   انجام تست  •

 سـال  ٣ و براي ترانسفورماتورهاي با عمر بيـشتر از  50KV سال ٣با عمر كمتر از   
40KV مي باشد  .  

  0.91g/cm3 مقدار قابل قبـول آن   كه حداكثرC°15 در دماي  چگالی اندازه گيري  •
  . مي باشد 

 كه حداكثر مقـدار قابـل قبـول         C°100 و   C°40 در دماي    ويسکوزيته اندازه گيري    •
  .   مي باشد   sec / ۲4mm و   13mm2   /secآن به ترتيب 

   m2koh/g 0.02 روغن كه حداكثر مقدار قابل قبـول آن  عدد اسيدی اندازه گيري  •
  . مي باشد 

 مـي   60PPM كه حداكثر مقدار قابل قبـول آن  "محتوای آب " گيري مقدار اندازه •
  . باشد 

 مـي   140minكه حداقل مقـدار قابـل قبـول آن          نقطه اشتعال    اندازه گيري مقدار     •
  . باشد 

   تست گروه اتصال ترانسفورماتور  -۹- ۹

ها يكي از آزمايشهايي كه عموماً بعد از انجام تعميرات بـرروي سـيم پيچـي ترانـسفورماتور                
  .  انجام تست گروه اتصال ترانسفورماتورها مي باشد كه به قرار زير است انجام می شود،

صـورت  ) ٥٢( مطـابق شـكل   تـه گروه اتصال در ترانسفورماتورهاي سـه فـاز بـه روش پلاري    
را از طريق يك كليـد  ) H.V( سيم پيچي فشارقوي  A و B بدين طريق كه سرهاي خروجي .ميگيرد

  .  ولت وصل مي كنيم ٤ الي ۲اطري با ولتاژ بيک قطع و وصل به 
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به ميلي ولتمتري وصل نموده و جهـت   )  CَA ,  َCَB , َ BَAَ (سيم پيچ ثانويه يا فشار ضعيف را 
 به  AC و BCمشخص مي كنيم آزمايش را با اتصال سرهاي ) -١(يا +) ١(انحراف آن را به صورت 

  . به صورت علائم در جدول يادداشت مي كنيم نتايج اندازه گيري را. باطري تكرار مي كنيم 
انحراف عقربه را به راست به هنگام وصل جريان و بـه چـپ در موقـع قطـع آن بـا علامـت                    

با توجه به جهـت جريـان       . مشخص مي كنيم    ) -١(و عكس حالات فوق را با علامت منفي         +) ١(مثبت
  . يين مي شود و جداولي كه بدست مي آيند گروه اتصال در ترانسفورماتورها تع

  

  
  )۵۲(شکل 
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  ١٣٣   ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و 

  

    حفاظت درجه حرارت تست تجهيزات مربوط به  - ۱۰- ۹

افزايش زمان اضافه بار سبب افزايش درجه حرارت در ترانسفورماتور شـده و بـا افـزايش                 
جـه  گفته مي شود كه چنانچه افزايش در   . درجه حرارت عمر عايقهاي ترانسفورماتور كم مي شود         

  .  عمر عايق نصف مي گردد C°6حرارت عايقها زياد شود به ازاء افزايش 
 .  اضافه بار و زمان تحمل ترانسفورماتورها نشان داده شده است ) ١٨( در جدول

  
  جدول اضافه بار و زمان تحمل ترانسفورماتورها: ١٨جدول 

3  2 1.75  1.6  1.3  
نسبت جريان ترانس به جريان 

  I/Inنامي آن 

1.5 10  20  45  120  
مدت تقريبي تحمل اضافه بار 

  بر حسب دقيقه

  
 برابر جريان نامي ترانس در مدت كوتاهي مي ۲ تا  ٥/١ بين های مشاهده مي گردد جريان

  .  تواند از آن عبور كند 
 به عنوان حداكثر درجه حرارت مجاز سيم پيچها در نظر گرفتـه             C°98توصيه شده است كه     

 برسد عمر عايق     C°140ت به   شود و چنانچه درجه حرار    
100

عمر عادي آن مي شود ولي چنانچـه      1

عمـر تقريبـي عـايق      .  برابـر خواهـد شـد        ١٠ بـاقي بمانـد عمـر عـايق          C°80درجه حرارت حدود    
ترانسفورماتورها با توجه به درجه حرارت سيم پيچها در بار كامـل بـه صـورت زيـر تعيـين شـده             

   .است
  مر تقريبي عايق ترانسفورماتورهاع ) : ١٩(جدول

  عمر عايق ترانسفورماتور   درجه حرارت سيم پيچ 

100°C  ~  110°C   ماه ١٤حدود   
100°C  ~  120°C   ماه ٩حدود   
120°C  ~  130°C   روز ٤٢حدود   

   روز ٢٥حدود   C°130بالاتر از 
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  ١٣٤   ره آوران فنون پتروشيمی شرکت                                     ....شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و 

  

رها از رلـه هـايي بـه        حال براي جلوگيري از افزايش بيش از حد درجه حرارت ترانسفورماتو          
  . نام رله حفاظت كننده درجه حرارت سيم پيچ ترانسفورماتور استفاده مي شود 

 قابل تنظيم است كه جهـت راه        C°150 الي   C°20 كنتاكت است كه بين      ٣اصولاً اين رله داراي     
 تنظيم مي شود و جهـت ارسـال سـيگنال آلارم بـرروي              C°40اندازي فنهاي خنك كننده ترانس در       

90°C 110 تنظيم شده و براي از سرويس خارج كردن ترانسفورماتور برروي°Cتنظيم مي گردد  .  
از  يكي از آزمايشهاي مهم قبل از راه اندازي ترانسفورماتور چك نمودن عملكـرد ايـن رلـه                  

 و همچنين چك نمـودن كنتاكتهـاي خروجـي           طريق حرارت دادن به سنسور آن در صورت امكان        
  .  كردن كنتاكتها چك مي گردد  جامپره عملكرد آن مي باشد كه از طريق رله مربوطه و مشاهد

  

   تست عملكرد رله بوخهلتز  -۱۱- ۹

 رخ   فـاز و يـا اتـصال  زمـين            ، حلقه ی اتصال هايی از نوع    در ترانسفورماتورها چنانچه اتصالي     
ه بـه   بر اثر جرقه ايجاد شده در ترانسفورماتور گازي ايجاد مي شود كه اين گاز حاصل شد               دهد،  

  . طرف مخزن روغن كه روي تانك اصلي قرار دارد حركت مي كند 
بين مخزن ذخيره روغن و تانك اصلي ترانسفورماتور رله اي به نام رله بوخهلتز نصب شده                
كه داراي دو شناور مي باشد ، در اين صورت چنانچـه گـازي در داخـل تـرانس ايجـاد شـود گـاز                         

سبب مي شود شناور بوخهلتز عمل كند و باعث ارسـال           حاصل در داخل رله بوخهلتز جمع شده و         
گاز حاصل نيز همراه بـا حركـت        واما اگر اتصالي شديد باشد      .  به اطاق كنترل گردد      آلارمسيگنال  

شديد روغن جابجا شود سبب مي شود شناور دوم رله نيز عمل كند و بـا عمـل آن كليـد اصـلي                       
  .   مي شود قطع شده و ولتاژ از روي ترانسفورماتور برداشته

يكي از قسمتهاي مهمي كـه مـي بايـست قبـل از راه انـدازي ترانـسفورماتور تـست گـردد                      
 اين رلـه از طريـق واكـنش آن بـه حجـم گـاز در         تست عملكرد اين رله مي باشد ، به علت آنكه

سايت تقريباً امكان پذير نمي باشد ، لذا جهت حداقل تست مورد قبـول ،  مـي بايـست كنتاكتهـاي                      
 نموده و عملكرد آن را در اطاق كنتـرل و در   جامپر از روي رله  را  تريپ و فرمان  آلارمن فرما

  .ايستگاه مشاهده نمود 
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  : سوالات آموزشی فصل نهم
  .نحوه انجام تست مقاومت عايقي سيم پيچهاي ترانسفورماتور را بيان كنيد  -١
   . سيم پيچهاي ترانسفورماتور را توضيح دهيدتست نسبت دور  روش  -٢
 آزمايشهاي مورد نياز جهت تست روغن ترانسفورماتور را نام برده و مقادير قابل قبـول                -٣

  . آن را بنويسيد 
  .  روش اندازه گيري گروه اتصال ترانسفورماتور را توضيح دهيد  -٤
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  ١٣٦   ره آوران فنون پتروشيمیشرکت                                    ...شناخت روشهای بازرسی مولدها، مصرف کننده ها و

  

  

  مراجع

   مجتمع فولاد اهواز-بازرسی فنی  تجهيزات برقی-۱

پورجزوه تاسيسات برق مهندس درکی-۲

  تاسيسات برق نوشته مسعود سلطانی-۳
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