
 

 

 های ژنراتورپیرسازی شینه هایآزمایشداخلی و خارجی در  یجزئ هایتخلیهتفکیک 
 

 
های پیرسازی شینه ژنراتور، از آزمایش عایقی هایسیستم بررسی کیفیت ساخت و مقایسه با معیارهای استاندارد در منظوربه:چکیده
داخلی  جزئیکتریکی های ژنراتور، نیاز به بررسی روند رشد تخلیه الشینه یشدهپیرسازی تسریع در طی فرایندشود. استفاده میشده تسریع

های ناشی از ها با سیگنالآنسیگنال حاصل از  تداخل های خارجی در حین پیرسازی وخلیهبا توجه به ایجاد ت باشد. در این مقاله،شینه می
 ها مورد استفاده قرارگرفته است.ها در تفکیک تخلیهداخلی، کاربرد تحلیل طیف فرکانسی سیگنالهای تخلیه

 حوزه زمان و فرکانس  ؛شدهپیرسازی تسریع؛ شینه ژنراتور ؛تخلیه خارجی ؛تخلیه داخلی؛ جزئی: تخلیه الکتریکی یدواژهکل

 

 مقدمه -1

 پیرسازی عامل چند یا یک توالی یا و دامنه افزایش

 1شدهتسریع پیرسازی را پیرسازی دوره کاهش جهت

بررسی کیفیت ساخت و مقایسه با  منظوربه .نامندیم

شینه ژنراتور، از  عایقی هایسیستم معیارهای استاندارد در

یکی از  شود.شده استفاده میهای پیرسازی تسریعآزمایش

 منظوربههای ژنراتور که حین پیرسازی شینه یهاآزمایش

صورت آزمایش تعقیب و پایش وضعیت تجهیز مورد 

 برخلاف. باشدمی جزئیتخلیه الکتریکی آزمایش ، گیردمی

ضریب تلفات آزمایش های عایقی، همچون آزمایشسایر 

تخلیه آزمایش ، 3پلاریزاسیون ضرایبآزمایش و  2عایقی

قادر به  علاوه بر ارائه مقادیر تخلیه، جزئیالکتریکی 

و توسعه آن در  گیریشکلتشخیص نوع عیب و چگونگی 

 .باشدمیحین پیرسازی تجهیز 

های بر روی شینههای نمونه که آزمایشیکی از 

پیرسازی تحت دما و آزمایش ، گیردمیژنراتور صورت 

 IEEE 1553استاندارد  مطابق. باشدمییافته ولتاژ افزایش

پیرسازی شینه هیدروژنراتورها و  یهاآزمایشکه برای 

های مورد است، شینه شدهتوربوژنراتورهای گازی تعریف 

تحت دمای  ،ساعت چهارصدطی مدت  بایدآزمایش 

 71/2در ولتاژ  شودمیکه توسط کاربر تعیین  برداریبهره

                                                           

1-Accelerated aging 

2-Dielectric dissipation factor test 

3-Polarization coefficients test 

[. در طی مدت 7]( 7)شکل برابر ولتاژ نامی پیر شوند 

 IEEE 1043اندارد بر اساس است هایییشآزما، پیرسازی

تحلیل وضعیت  مدتمیانهای آزمایشتحت عنوان 

 ،هاآزمایش. یکی از این گیرندمیصورت سیستم عایقی 

 [.3و  2باشد ]می جزئیتخلیه الکتریکی  آزمایش

 
های ژنراتور قرارگرفته در شده شینه: آزمایش پیرسازی تسریع7شکل 

کن، پیرسازی از طریق تزریق  خنکآبدرون شیار با چرخه کامل 

 [4جریان نامی و اعمال تنش الکتریکی ]

در این  جزئینکته حائز اهمیت در بررسی نتایج تخلیه 

 ،داخلی شینه هایتخلیه بایدکه لزوماً  این است هاآزمایش

پایش شده و روند افزایش یا کاهش آن تعقیب گردد 

 (.2)شکل 

بودن ولتاژ  ها، اغلب به دلیل بالادر این آزمایش

 5ناحیه اورهنگ 4پیرسازی، تخریب لایه سیلیسیوم کارباید

                                                           

4-Silicon carbide layer 

5-Overhang 
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منجر به تولید  یتدرنهادهد که ( رخ می3شینه )شکل 

 شوند.های خارجی در سطح شینه میتخلیه

 
 جزئیتخلیه الکتریکی  نسبی کل بار یکپارچه ات: نمودار تغییر2شکل 

 [3] یرسازیپشینه در طی مدت 

 
 لایه تنظیم میدان در انتهای شینه: قسمت 3شکل 

های های سطحی خارجی و تخلیهشناسایی تخلیه

فاز قابل انجام  برحسبداخلی از طریق تحلیل نمودار بار، 

(، ولی در این مرحله باید تعداد 5و  4های باشد )شکلمی

شده تا تفکیک  دقتبهها و میزان بارهای هر یک از تخلیه

ه داخلی شینه، مورد تحلیل قرار نمودار تغییرات بار تخلی

زمان لازم گیرد. همچنین از تحلیل بارهای سطحی نیز به 

جهت تجدید و یا تعمیر لایه سیلیسیوم کارباید پی برده 

 شود.می

 
فاز ولتاژ اعمالی،  برحسبشینه  جزئی: نمودار توزیع بار تخلیه 4شکل 

 داخلی هایتخلیهبرای یک شینه حاوی 

 
فاز ولتاژ اعمالی،  برحسبشینه  جزئیتخلیه بار توزیع  : نمودار5شکل 

 داخلی و خارجی توأم هایتخلیهبرای یک شینه حاوی 

 تکتککه به شناسایی  این استدر این زمینه راهکار 

 هایروشاز  ییک .پرداخته شود جزئیهای تخلیه سیگنال

در حوزه برای شناسایی سیگنال، تحلیل  مورد استفاده

که  انددادهنشان  هاآزمایش[. 5] باشدمیفرکانس 

از طریق  توانندمیدر شینه ژنراتور  ایجادشده هایتخلیه

   از یکدیگر تفکیک شوند هاآنشناسایی پهنای باند 

 (.6)شکل 

 
شینه ژنراتور در  جزئیهای چهار نوع تخلیه : طیف سیگنال6شکل 

باند پهن  یلترفشده توسط یک  گیریاندازه، (مگاهرتز) حوزه فرکانس

[6] 

 هاآزمایش -2

های بر روی شینه ،شده در این مقالههای اشارهآزمایش

کیلوولت صورت گرفته است که  71با ولتاژ نامی هواخنک 

بوده و ساخت یک شرکت آبی  متعلق به یک نیروگاه

 باشد.داخلی می

 ،جزئیتخلیه  گیریاندازهدستگاه مورد استفاده در 

الی  پنجاهبا باند گذر  گذرمیانمتشکل از یک فیلتر 

بررسی امکان  منظوربهلذا  باشدمیکیلوهرتز  صدهشت

داخلی و خارجی  هایتخلیهتمایز این دو نوع سیگنال )

در ناحیه  یخارج ابتدا سیگنال تخلیه ،انتهای شینه(

 شناساییقابلاورهنگ شینه که توسط متخصص خبره 
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و طیف فرکانسی آن با طیف فرکانسی  جداشده ،باشدمی

 گیریاندازهداخلی که هر دو توسط این دستگاه  هایتخلیه

طیف فرکانسی  1و  1 هایشکل. شوندمیمقایسه  اندشده

که در آن محور افقی  دهندمی نشاناین دو نوع تخلیه را 

کیلوهرتز و محور عمودی دامنه  برحسبفرکانس را 

 دهد.سازی شده را نشان مینرمال

 
 گیریاندازهداخلی،  جزئی: طیف فرکانسی سیگنال تخلیه 1شکل 

 هاآزمایششده توسط دستگاه مورد استفاده در این 

 
خارجی در ناحیه  جزئی: طیف فرکانسی سیگنال تخلیه 1شکل 

شده توسط دستگاه مورد استفاده در این  گیریاندازهاورهنگ، 

 هاآزمایش

 جزئیطیف فرکانسی سیگنال تخلیه از بررسی دو 

که  شودمی مشخص ،1و  1 هایشکل درداخلی و خارجی 

خارجی در ناحیه اورهنگ تخلیه پهنای باند سیگنال 

تر از سیگنال تخلیه وسیع کیلوهرتز پنجاهوصدحدود 

این، سیگنال تخلیه . علاوه بر باشدمی شدهثبتداخلی 

کیلوهرتز مجدداً  صدهفتدر محدوده بالاتر از  خارجی

که از  شودمیتصمیم گرفته  لذا. آیدیدرمتخت  صورتبه

 ها استفاده شود.این دو وجه تمایز در تفکیک سیگنال

به آن اشاره  یلذدر برای ادامه کار از روندی که 

 .گرددمیاستفاده  شودمی

های دریافتی به ترتیب سیگنال ،اول مرحلهدر 

 (.9)شکل  شوندمیتقدم وقوع مرتب  برحسب

 
 ثانیهمیلی یستدودر طی مدت  شدهثبت هایتخلیه: نمودار 9شکل 

 شدهثبتخام  یلفاهر سیگنال از  ،دوم مرحلهدر 

استخراج  ،دستگاه آنالوگ به دیجیتالتوسط کارت 

یک نمونه سیگنال دریافت شده توسط  71. شکل شودمی

را نشان گیری کارت آنالوگ به دیجیتال دستگاه اندازه

 برحسبدهنده زمان دهد که در آن محور افقی نشانمی

-سازیدامنه نرمال دهندهنشانمیکروثانیه و محور عمودی 

 باشد.شده می

 
 آنالوگ به دیجیتال: سیگنال دریافت شده توسط کارت 71شکل 

 گیریاندازهدستگاه 

 MATLAB افزارنرمبا استفاده از سپس این سیگنال 

 گیریاندازهبه حوزه فرکانس برده شده و پهنای باند آن 

پهنای باند در یکی از سه  یاندازه برحسبو  شودمی

قرار داخلی، تخلیه خارجی و تخلیه نامشخص  یهتخلدسته 

  .گیردمی

 است یهایتخلیهشامل  ،نامشخص هایی تخلیهدسته

با هر یک از دو دسته اصلی  هاآنکه تفاوت پهنای باند 

 هایتخلیهباشد. سپس میکیلوهرتز  هفتادکمتر از 

الی هزار  صدهفتپهنای باند در محدوده  ازنظرنامشخص 

. چنانچه در این محدوده نیز شوندمیکیلوهرتز بررسی 

کیلوهرتز باشند در دسته  پنجاهدارای پهنای باند نسبی 

 ،استفاده از این روندبا  .گیرندمیخارجی قرار  هایتخلیه

 گیریاندازهدو دسته اصلی ثبت و مربوط به  هایتخلیه

 (.77)شکل  شوندمی
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 داخلی و خارجی هایتخلیه شدهتفکیک: نمودار 77شکل 

کلیه  شودمیمشاهده  77در شکل  طور کههمان

خارجی  هایتخلیهنامتقارن در دسته  هایتخلیه

 .اندقرارگرفته

 گیرینتیجه -3

داخلی  جزئیرشد تخلیه  یتحلیل نحوه منظوربه

پیرسازی تسریع شده،  مدت های نیروگاهی در طیشینه

. در باشدمیداخلی و خارجی  هایتخلیهنیاز به تفکیک 

ها در حوزه فرکانس مورد این زمینه روش تحلیل سیگنال

 استفاده قرار گرفت.
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