
  

 

 

  :چکيده 

در موتور القايي قفس  روتور، خطاي شکستگي ميله بلادرنگ به تشخيص قين تحقيدر ا

له به صورت همزمان با عملکرد موتور يم کستناز آنجاکه ش. سنجابي سه فاز پرداخته شده است

از آناليز عددي ميدان مغناطيسي با هدف ن منظور يا يست، براير نيپذ امکان يط واقعيدر شرا

هاي  روشل و گنايمدرن پردازش س يها که توسط روش ينانيقابل اطم يها هادتوليد د

  . استفاده شده است ،شوند يز ميآنال يافزار نرم

 يساز هيشب يط ماکسول دوبعديدر مح يقفس سنجاب ييک موتور القاي، ن راستايدر ا

شكسته تور رو يها لهياز م يکيناگهان  ماندگارط حالت يدن موتور به شرايشده و پس از رس

 راتييتغ ل موجک گسسته به مشاهدهيدرست در لحظه وقوع خطا به کمک تبد. دوش مي

ايده اصلي . شده استپرداخته در سيگنال جريان استاتور،  وابسته به خطا هاي هارمونيکي مولفه

امپدانس متناسب با خطاي شکستگي ميله روتور در محيط مطلب  بدست آوردندر اين روش 

  .سازي تکامل ديفرانسيلي است يتم بهينهبه کمک الگور

در تشخيص  براي افزايش وضوح ، به بررسي يک روش جديدقين تحقين در ايهمچن

نشان داده شده است که به کمک فيلتر . شده استپرداخته  هاي تطبيقي خطا، به کمک فيلتر

فرکانسي  هاي توان تغييرات مولفه دار وفقي و با جداسازي سيگنال مولفه اصلي، مي شکاف

  .مشاهده کرد موجک مربوط به خطا را با وضوح بيشتري در ضرايب

هاي ارايه شده  هاي انجام گرفته بخوبي تاييد کننده روش ها و بررسي سازي شبيه

روتور را بلافاصله پس از  توان خطاي شکستگي ميله ميدهند که بدرستي  باشند و نشان مي مي

  .شکستن ميله تشخيص داد

دار وفقي، موتور القايي المان محدود، تبديل موجک، تشخيص خطا، فيلتر شکاف :کلمات کليدي



  

 أ 

 

  

  فهرست مطالب

  

  عنوان                                                                                                                صفحه

  

  مقدمه : فصل اول

   ۱............................................................................................................................................... مقدمه -۱- ۱

  يالقائ يها نيمعمول در ماش يخطاها يبررس : فصل دوم

   ۴............................................................................................................................................... مقدمه -۱- ۲

  ۵...................................................  ها و بخش گريز از مرکز روتور هاي مربوط به ياطاقان خطا -۲- ۲

  ۶.......................................................................... ............................................. دلايل بروز خطا ۱- ۲- ۲   

  ۷..................................................................................................  فشارهاي مکانيکي ۱- ۱- ۲- ۲          

  ۷.......................................................................................... ........... فشارهاي گرمايي ۲- ۱- ۲- ۲          

  ۷..............................................................................................  فشارهاي مغناطيسي ۳- ۱- ۲- ۲          

  ۸................................................................................................................. ..... نتايج و آثار خطا ۲- ۲- ۲   

  ۸......................................................................................................  هاي استاتور پيچ خطا در سيم -۳- ۲

  ۹......................................................................................................................  دلايل بروز خطا ۱- ۳- ۲   

  ۹................... ................................................................................. فشارهاي گرمايي ۱- ۱- ۳- ۲          

  ۱۱...............................................................................................  فشارهاي الکتريکي ۲- ۱- ۳- ۲          

  ۱۱.............................. .................................................................. فشارهاي مکانيکي ۳- ۱- ۳- ۲          



  

 ب 

 

  ۱۱.................................................................................................  هاي محيطي فشار ۴- ۱- ۳- ۲          

  ۱۲.................................................... ........................................................... نتايج و آثار خطا ۲- ۳- ۲      

  ۱۲.......................................................................  هاي انتهايي هاي مربوط به روتور و حلقه خطا -۴- ۲

  ۱۲............................................................... ...................................................... دلايل بروز خطا ۱- ۴- ۲   

  ۱۳...................................................................................................  هاي گرمايي فشار ۱- ۱- ۴- ۲          

  ۱۳............................................................................... ................. هاي مکانيکي فشار ۲- ۱- ۴- ۲          

  ۱۴............................................................................................  فشارهاي مغناطيسي ۳- ۱- ۴- ۲          

  ۱۴............................................................  گام ساختاشکالات بوجود آمده در هن ۴- ۱- ۴- ۲          

  ۱۴..................................................................................................  فشارهاي محيطي ۵- ۱- ۴- ۲          

  ۱۵............................................................................................. ....................... نتايج و آثار خطا ۲- ۴- ۲   

هاي مونيتورينگ وضعيت و تشخيص خطا در موتورهاي  مروري بر روش:  فصل سوم

  القايي

  ۱۷.................................................................... ......................................................................... مقدمه -۱- ۳

  ۱۸.....................................................................................................................  هاي مکانيکي روش  -۲- ۳

  ۱۸............................................................................................. ............ مونيتورينگ ارتعاشات ۱- ۲- ۳   

  ۲۲. ............................................................................................ مونيتورينگ نوسانات سرعت ۲- ۲- ۳   

  ۲۲.............................................................................................................. ......... هاي شيميايي روش ۳- ۳

  ۲۳......................................................................................................................  مونيتورينگ حرارت ۴- ۳

  ۲۳....................................................................................................  هاي جزئي مونيتورينگ تخليه ۵- ۳

  ۲۵..... ......................................................................................... هاي الکتريکي و مغناطيسي روش ۶- ۳

  ۲۵........................................................................................  تشخيص به کمک شار محوري ۱- ۶- ۳   



  

 ج 

 

  ۲۶...............................................................................  تشخيص به کمک شار فاصله هوايي ۲- ۶- ۳   

  ۲۷...................................................................  مونيتورينگ محتواي طيفي جريان استاتور ۳- ۶- ۳   

  ۳۳...................................................................................................................  روش بردار پارک ۴- ۶- ۳   

  ۳۵ ........................................................................................................................................ يبند جمع ۷- ۳

  المان محدود طيدر محفاز  سازي موتور القايي سه طراحي و شبيه:  فصل چهارم

  ۳۶......................................................................................................................... .................... مقدمه -۱- ۴

  ۳۷...................................  فاز در ماکسول دوبعدي سازي موتور القايي قفس سنجابي سه شبيه ۲- ۴

  ۳۸................................................. .................................... موتور شکل هندسي يساز ادهيپ ۱- ۲- ۴    

  ۴۶................... .....................................................سازنده اجزا ماشينمشخص نمودن مواد  ۲- ۲- ۴    

  ۴۷.................................................................  به موتوراتصالات الکتريکي و اعمال تحريک  ۳- ۲- ۴    

  ۴۹.......................................  اعمال تحريک داخلي در محيط ماکسول دوبعدي ۱- ۳- ۲- ۴           

  ۵۰....................... .................. ويرايش مدارياعمال تحريک خارجي در محيط  ۲- ۳- ۲- ۴           

  ۵۲.....................................................................................  خصوصيات مکانيکي و اعمال بار ۴- ۲- ۴    

  ۵۲.............................. ......................................................................... بررسي موتور در حالت سالم ۳- ۴

بلافاصله پس از بلافاصله پس از بلافاصله پس از بلافاصله پس از     تشخيص خطاي شكستگي ميله روتور در موتور القاييتشخيص خطاي شكستگي ميله روتور در موتور القاييتشخيص خطاي شكستگي ميله روتور در موتور القاييتشخيص خطاي شكستگي ميله روتور در موتور القايي    : فصل پنجم

  خطاخطاخطاخطا

  ۵۴.... ........................................................................................................................................ مقدمه -۱- ۵

  ۵۷......................................................................................................  مطالعه موتور با ميله شکسته ۲- ۵

  ۶۲............. ...................................................................... تاثير ميله شکسته بر روي رفتار ماشين  ۳- ۵

  ۶۴......................................................................  تاثير ميله شکسته بر روي دامنه جريان استاتور ۴- ۵
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  ۶۶........ .......................................................................................... تشخيص خطاي شکستگي ميله ۵- ۵

  ۶۷.....................................................................................................  تبديل فوريه زمان کوتاه ۱- ۵- ۵    

  ۷۰........................ ............................................................................... تبديل موجک گسسته ۲- ۵- ۵    

  ۷۸.............................................. ...... بلافاصله پس از خطا مطالعه خطاي شکستگي ميله روتور ۶- ۵

  ۸۰........ ................................................................ مطلبموتور مورد مطالعه در  يمدلساز  ۱- ۶- ۵    

  ۸۸..................  ساخت يک مدل در مطلب با امپدانس خارجي جهت مدل کردن خطا ۲- ۶- ۵    

  ۹۰...............................................................................  الگوريتم تکامل ديفرانسيلي ۱- ۲- ۶- ۵           

  ۹۲.................................................  هله و مقدار دهي اوليتعريف مسئ ۱- ۱- ۲- ۶- ۵                     

  ۹۲.................................................................................................  جهش ۲- ۱- ۲- ۶- ۵                     

  ۹۳..............................................................  يب مجددبازآميزي يا ترک ۳- ۱- ۲- ۶- ۵                     

  ۹۵...............................................................................................  انتخاب ۴- ۱- ۲- ۶- ۵                     

  ۹۷.........................  هاي الگوريتم تکامل ديفرانسيلتنظيم پارامتر  ۵- ۱- ۲- ۶- ۵                     

  ۱۰۰..... ................... تشخيص خطاي شکستگي ميله روتور بلافاصله پس از وقوع خطا ۳- ۶- ۵    

بهبود كيفيت تشخيص خطاي شكستگي ميله روتور  به كمك فيلتر : فصل ششم

  دار وفقي شكاف

  ۱۰۹.......................................................................................................................... ................. مقدمه - ۱- ۶

  ۱۱۰......... ......................................................................................................... دار وفقي فيلتر شکاف ۲- ۶

  ۱۱۳........  دار وفقي بهبود وضوح در تشخيص خطاي شكستگي ميله به كمك فيلتر شكاف ۳- ۶

  ۱۳۱. .................................................................................................................................... يبند جمع ۴- ۶
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  نتايج و پيشنهادات: فصل هفتم 

  ۱۳۲ ...............................................................................................................................................ج ينتا ۱- ۷

  ۱۳۳ ....................................................................................................... ندهيآ يشنهادات و کارهايپ ۲- ۷

  ۱۳۵ ...................................................................................................................................منابع و مراجع 

سازي شده در محيط المان  كيلووات شبيه 5.5اطلاعات موتور القايي :  1وست يپ

  ۱۴۴ .................................................................................................................................................... محدود

  ۱۵۳ ............................................................ چگونگي محاسبه مقاومت ميله روتور:  2وست يپ
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  ها ولفهرست جد

  

  صفحه                 عنوان                                                                                               

  ۳۸................. .......................................................... مشخصات موتور القايي طراحي شده ۱- ۴جدول 

  ۴۱.. ............ )حالت اول(هاي مختلف موتور  در بخش بندي انجام گرفته مقادير مش ۲- ۴جدول 

  ۴۱.... .......... )حالت دوم(هاي مختلف موتور  بندي انجام گرفته در بخش مقادير مش ۳- ۴جدول 

  ۴۶....... ................................................................ موتورمشخصات مربوط به مواد سازنده  ۴- ۴جدول 

  ۸۱....... .......... باري پارامترهاي مدار معادل موتور مورد مطالعه در شرايط نامي و بي ۱- ۵جدول 

  ۹۰...... ..................................................... هر ميله روتور و حلقه انتهايي  مقادير مقاومت ۲- ۵جدول 

محدوده جستجوي الگوريتم تکامل ديفرانسيلي جهت پيدا کردن مقدار مقاومت و  ۳- ۵جدول 

 ۹۹........ .................................................................................................................... سلف متناسب با خطا

 DE ....................... ..............۱۰۰بدست آمده توسط - مقدار امپدانس متناسب با خطا ۴- ۵جدول 

  ۱۰۴............... ..................................................... هاي موجک محدوده فرکانسي سيگنال ۵- ۵جدول 

  

  

  

  



  

 ز 

 

  

  

  

  ها فهرست شکل

  

  صفحه                                                                                               عنوان                 

  ۵................................................................................  نحوه توزيع خطا در موتورهاي القايي ۱- ۲شکل 

  ۶.............................................................. ......................................... شماي دو بعدي ياطاقان ۲- ۲شکل 

  h(  ..............................................۱۰(بر حسب طول عمر) °c(ها  درجه حرارت سيم پيچ ۳- ۲شکل 

 ۱۵..................................  اي اطراف آنه چگونگي توزيع جريان در ميله شکسته و ميله ۴- ۲شکل 

 ۲۴...............................................  ها کردن ياطاقانگيري مادون قرمز براي مونيتور  اندازه ۱- ۳شکل 

 ۲۵....................... ............................................................ هاي جستجوگر شار محوري کويل ۲- ۳شکل 

با يک ميله شکسته در : حالت کارکرد سالم ب: محتواي طيفي جريان استاتور الف ۳- ۳شکل 

  ۳۰........ ............................................................................................................................................. بار کامل

اندازي بدست آمده توسط آناليز المان محدود و سيگنال تقريب سطح  جريان راه ۴- ۳شکل 

 ۳۲......  ماشين با يک ميله شکسته در شرايط بار کامل - ماشين سالم ب - براي الف (a7)هفتم 

و ) سمت چپ(موتور با يک ميله شکسته . استفاده از بردار پارک براي تشخيص خطا ۵- ۳شکل 

 ۳۴...................................................................  )سمت راست(وتور با خطاي اتصال کوتاه در استاتور م

 ۳۷.......................................................................................  دياگرام کلي مدل المان محدود ۱- ۴شکل 

 )حالت اول(ها، استاتور و روتور ها، کويل لهبندي صورت گرفته در مي يي از مشنما ۲- ۴شکل 

.......................................................................................................................................................................۴۲  
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 )حالت دوم(ها، استاتور و روتور ها، کويل بندي صورت گرفته در ميله از مش نمايي ۳-۴شکل 

.......................................................................................................................................................................۴۳   

  ۴۴....................................  بندي و اندازه گام زماني بر منحني جريان استاتور شتاثير م ۴- ۴شکل 

  ۴۵......................................  کيلووات مورد مطالعه ۵.۵ترين بخش متقارن موتور کوچک ۵- ۴شکل 

  ۴۵................ ............................. در محيط المان محدود مورد مطالعهشماي کلي موتور  ۶- ۴شکل 

 پيچي با گام کامل حالت سيمهاي استاتور در هر فاز در  پيچ سيم چگونگي تقسيم ۷-۴شکل 

...................................................................................................................................................................... ۴۸  

  ۴۹..............  اعمال تحريک داخلي به يکي از فازهاي استاتور در محيط المان محدود ۸- ۴شکل 

  ۵۱.......................  ويرايش مدارياعمال تحريک خارجي به فازهاي استاتور در محيط  ۹- ۴شکل 

  ۵۳.......................................  )موتور سالم(نامي  نمودار جريان فاز آ استاتور در شرايط ۱۰- ۴شکل 

  ۵۳....................................................  )موتور سالم(نمودار سرعت روتور در شرايط نامي  ۱۱- ۴شکل 

 ۵۹........ ............... هاي روتور در موتور با دو ميله شکسته نمايش تلفات اهمي در ميله ۱- ۵شکل 

  ۵۹...............  هاي مختلف موتورداراي دو ميله شکسته ميزان چگالي جريان در بخش ۲- ۵شکل 

 ۶۰... موتور داراي دو ميله شکسته :بموتور سالم  :الف. نمايش خطوط شار در موتور ۳- ۵شکل 

ميله موتور داراي دو  :بموتور سالم  :الف. نمايش ميدان مغناطيسي در موتور ۴- ۵شکل 

 ۶۱.................................... ................................................................................................................... شکسته

مقايسه نمودار سرعت روتور در موتور القايي با عملکرد سالم، داراي يک و دو ميله  ۵-۵شکل 

  ۶۳.......................... ............................................................................................................................. شکسته

با هفت ميله سالم و يک  t=0شکل موج نيروي محرکه مغناطيسي روتور در زمان  ۶- ۵شکل 

  ۶۵.... .......................................................................................................................................... ميله شکسته



  

 ط 

 

با هفت ميله سالم و يک ميله  t=0گيري ميدان مغناطيسي روتور در زمان  جهت ۷- ۵شکل 

  ۶۶............................................................................................................... ........................................ شکسته

موتور با يک ميله   :بحالت کارکرد سالم  :الف. محتواي طيفي جريان استاتور ۸- ۵شکل 

 ۷۰................................................................................... ............................................. شکسته در بار کامل

  ۷۳.............................  و سيگنال هاي جزيي nرنج فرکانسي سيگنال تقريب در سطح  ۹- ۵شکل 

  ۷۴.................. ........... و جزييات وابسته به آن ۴۴نمايي از تابع موجک مادر دابشيز  ۱۰- ۵شکل 

 بانك ايده از استفاده با اي مرحله ۳ گسسته ويولت تبديل محاسبه نحوه نمايش  ۱۱- ۵شكل 

 ۷۶.............................................................................................................  دلخواه سيگنال يك براي فيلتر

اندازي بدست آمده توسط آناليز المان محدود و سيگنال تقريب سطح  ان راهجري ۱۲- ۵شکل 

  ۷۷......  ماشين با يک ميله شکسته در شرايط بار کامل - ماشين سالم ب - براي الف (a7)هفتم 

فلوچارت تشخيص خطاي شکستگي ميله روتور به کمک مدل المان محدود،  ۱۳- ۵شکل 

  ۷۹....................................... ............................. افزار مطلب و نرمسازي تکامل تدريجي  بهينه  الگوريتم

  ۸۱ ............................................ شده در محيط مطلبسازي  بلوک دياگرام موتور شبيه ۱۴- ۵شکل 

محيط المان محدود هاي سرعت روتور و جريان استاتور در  مقايسه تغييرات منحني ۱۵- ۵شکل 

  ۸۲...................................................................... .... )حالت کارکرد سالم( باري  و مطلب  در شرايط بي

هاي سرعت روتور و جريان استاتور در محيط المان محدود  مقايسه تغييرات منحني ۱۶-۵شکل 

 ۸۳......................... ..................................... )يک ميله شکسته موتور با( باري  و مطلب  در شرايط بي

هاي سرعت روتور و جريان استاتور در محيط المان محدود  مقايسه تغييرات منحني ۱۷- ۵شکل 

  ۸۴....................... ...........................................)موتور با دو ميله شکسته( باري  و مطلب  در شرايط بي

هاي سرعت روتور و جريان استاتور در محيط المان محدود  مقايسه تغييرات منحني ۱۸- ۵شکل 

  ۸۵........... .............................................................. )حالت کارکرد سالم( و مطلب  در شرايط بار نامي 
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  فصل اول

  مقدمه

  

  

  مقدمه - ۱-۱

در استفاده از آنها، نقش مهم و  ينان بالا و سادگيت اطميل قابليبدل ييالقا يها نيماش

 يبطور کل. ار مهم استيح و مطمئن آنها در صنعت بسيدر صنعت دارند و کارکرد صح ياساس

از  يريبه خاطر جلوگ .شوند يز مينان هستند اما بالاخره مستهلک نيها قابل اطم نين ماشيا

ها  نيد ماشيزات، بايتجه يفن ياز خراب يدن به حداقل زمان توقف ناشيعات و رسيد ضايتول

ها ممکن  ين خرابيعلت ا. شوند ييشناسا آنها بالقوه يتور شوند و خطاهايوسته مونيبطور پ

ا يه يبع تغذاستاتور و عدم تعادل من يها يچيپ ميمانند اتصال کوتاه س يکيالکتر ياست خطاها

ها و انحراف از مرکز  اطاقانيروتور، ترک خوردن  يها لهيم يمانند شکستگ يکيمکان يخطاها

ع يص سريتواند با تشخ يم يکيالکتر يها نيت ماشينگ وضعيتوريمون. باشد ييفاصله هوا

سک يز ريو ن ير و نگهداريتعم يها نهيهز يز بالقوه، بصورت قابل توجهيآم فاجعه يخطاها

ن يت ماشيق از وضعيدق يابي، داشتن ارزتيد موفقيکل. ]۱[رمنتظره را کاهش دهديغ يها يخراب

کند  ياستفاده م ييها از داده بلادرنگت ينگ وضعيتوريمون. ح خطاستيص بموقع و صحيو تشخ
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وجود دارد  يياند، تا اگر خطا گرفته شدهن در حال کارکردن است، يکه ماش يطيکه در شرا

  . ص داده شوديتشخ

. ساخته شده است ييالقا ينگ عملکرد موتورهايتوريمون يبرا ياريزات بسيل و تجهيوسا

 يبا مشکل خطاها ياريبس يها همچنان کارخانهن ابزارها، يبا وجود دردسترس بودن همه ا

از  ياريبس. جه کاهش طول عمر موتورها، مواجهنديستم و در نتينشده در س ينيب شيپ

اند، معمولا  شده يطراح ييالقا ينگ عملکرد موتورهايتوريمون که به منظور يزات تجاريتجه

خوب  ييگردند، از کارآ يا توان متوسط استفاده مين ييتوان پا ييالقا يموتورها يکه برا يزمان

ها و  تميعملکرد سنسورها، الگور ينه، ارتقاين زميدر ا. ستنديبرخوردار ن يو قابل قبول

  .باشد يموثر خطاها، سودمند م ينيب شيپ يها يکنولوژبه ت يابيدست يهاست که برا کيتکن

هاي القائي بايد در همان مراحل اوليه قبل از اينکه گسترش يافته و  هاي ماشين خطا

آميز از جمله ايجاد وقفه در کار واحد مربوطه شوند، شناسايي و تشخيص  منجر به شرايط فاجعه

  .داده شوند

 يبند ميفاز به دو دسته عمده تقس سه يسنجابقفس  يالقائ يها نيص خطا در ماشيتشخ

است  ماندگارط حالت ين در شرايت ماشينگ وضعيتوريشامل مون يميقد يها روش. شوند يم

گنال، يصورت گرفته در حوزه پردازش س يها شرفتير، با پياخ يها حال آنکه در سال

اندازي استوار بوده  هبر پايه مطالعه سيگنال جريان استاتور در شرايط را تينگ وضعيتوريمون

ان يجر يف فرکانسيز طيه آناليموتور بر پا هاي قديمي براي مونيتورينگ وضعيت روش. است

و سرعت ] ۱۹- ۲۱[جستجو  يها لي، شار کو]۱۵- ۱۸[و  ]۱[، ارتعاشات ]۲- ۱۴[استاتور 

هاي پردازش  اخيرا با پيشرفت در زمينه هوش مصنوعي و روش .اند استوار بوده ]۲۲[روتور

هاي  شبکهو ، ]۲۹- ۳۲[، الگوريتم ژنتيک ]۲۳- ۲۸[هاي مبتني بر منطق فازي  يگنال، روشس

  .اند ارائه شده ]۳۵[و  ]۳۳[،]۱[عصبي 
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ن مورد مطالعه ينان از ماشيدقت و قابل اطم ک مدل بايازمند ين ،صيک روش موثر تشخي

ن يدر ا. دل کندم يط خطا بدرستين را در حالت سالم و در شراياست که بتواند رفتار ماش

 يروتور بر رو يها لهيم ير شکستگيتاث يابيرزا يبرا (FEM)ق از روش المان محدود يتحق

  .ده موتور در هنگام بروز خطا استفاده شده استيچيرفتار پ ييعملکرد موتور و شناسا

است و  روش المان محدود يک ابزار قدرتمند براي مطالعه رفتار ماشين هنگام خطا

مقايسه  هزينه به نعمال خطاهاي گوناگون به ماشين بصورت دقيق و با کمترياتوان با  مي

با وجود دقت . پرداختهاي متنوع پردازش سيگنال با يکديگر  هاي مونيتورينگ و روش روش

هاي القايي بر اساس معادلات ماکسول، اين  بالاي روش المان محدود در مدل کردن ماشين

  .نيازمند زمان زيادي براي انجام محاسبات است روش بدليل پيچيدگي هندسي ماشين،

به بررسي انواع  شده است که در فصل دوم يده ن گونه سازمانيق بدين تحقيساختار ا

هاي  اي از روش خلاصه سوم، در فصل. هاي القائي پرداخته خواهد شد هاي معمول ماشين خطا

يک موتور القايي قفس  به مدل کردن چهار در فصلو  است شدهمونيتورينگ وضعيت ارائه 

فاز در محيط المان محدود و بررسي تاثيرات اعمال خطاي شکستگي ميله روتور بر  سنجابي سه

تشخيص خطاي شکستگي ميله بلافاصله پس از وقوع . شود روي عملکرد ماشين پرداخته مي

فيلتر  اي نوين با استفاده از به ارائه شيوه ششم شود و در فصل ارائه مي پنجم خطا در فصل

در . شود يپرداخته متشخيص خطاي شکستگي ميله  ش وضوح دريافزا دار وفقي براي شکاف

دار وفقي و با جداسازي سيگنال مولفه  اين بخش نشان داده شده است که به کمک فيلتر شکاف

هاي فرکانسي مربوط به خطا را با وضوح بيشتري در ضرايب  توان تغييرات مولفه اصلي، مي

  .کرد موجک مشاهده
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  فصل دوم

  هاي القائي خطاهاي معمول در ماشين يبررس

  

  

  مقدمه -۲-۱

 يدسته کل چهارتوان به  يرا م يالقائ يها نيمعمول در ماش يها خطا يبه طور کل

  :که عبارتند از کرد يبند ميتقس

  ١ز از مرکز روتوريگرها و بخش  اطاقانيمربوط به  يها خطا: الف

  ٢استاتور يها چيپ ميمربوط به س يها خطا: ب

  ٣هاي انتهايي هاي مربوط به روتور و حلقه خطا: ج

  ٤انداز هاي راه هاي مربوط به ادوات خارجي از جمله سيستم خطا: د

. هاي مختلف آورده شده است ردبراي کارب ها ، درصد توزيع  اين خطا]۳۵- ۳۹[جع امردر 

  .است شدهمقايسه ها در ماشين  چگونگي توزيع اين خطا )۱-۲( شکلدر 

                                                        
1-Bearing and Rotor Eccentricity 

2-Stator Windings Fault  

3-Rotor Bars/End Rings 

4-External Device 
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IEEE Motor Reliability Working Group (no inverter)
EPRI (no inverter)
Thorsen,Petrochemistry Industry (no inverter)
Thorsen,Petrochemistry Industry
Thorsen (inverter)

Bearings Stator Windings Rotor Bars/End 

Rings
Shaft External Device Not Specified
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هاي الکتريکي از بقيه  ها، در ماشين توان مشاهده کرد که احتمال وقوع خطاي ياطاقان مي

پيچ هاي استاتور بخصوص زمانيکه از  پس از آن احتمال وقوع خطا در سيم. ها بيشتر است خطا

بمنظور درک . بيشتر استها  از بقيه خطاشود،  اده ميها به عنوان منبع تغذيه استف يکسو کننده

ها، دلايل وقوع آنها و تاثير آنها بر روي رفتار  ها در اين فصل به بررسي انواع خطا بهتري از خطا

  . شود ماشين پرداخته مي

  

  گريز از مرکز روتوربخش ها و  هاي مربوط به ياطاقان خطا -۲- ۲

هاي  ترين خطا گريز از مرکز روتور از معمول بخشها و  هاي مربوط به ياطاقان خطا

   يها ها از حلقه ياطاقانشود،  يمشاهده م) ۲- ۲( همانطور که در شکل. هاي القايي هستند موتور
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 شماي دو بعدي ياطاقان ۲- ۲شکل 

ها  ين حلقها عناصر چرخان که درون ايها  ساچمهک مجموعه از يبا  يو خارج يداخل

يد ا عناصر چرخان، باعث تولي ير خارجي، مسير داخليخطا در مس .اند هيل شدچرخند، تشک يم

گرفته شده  يها يگنالگر سيا ديموتور  يگنال ارتعاشيشود که در س يم يفرکانس يها مولفه

 ياز شکل هندس ي، تابعشوند يم يناش ها اناطاقي يخطا که از ها ين فرکانسا. شوند يده ميد

ن باعث انحراف يتوانند همچن يها م ياطاقان يخطاها ].۴۰[ سرعت حرکت هستندها و  ياطاقان

  .از مرکز روتور شوند

  

  دلايل بروز خطا ۲-۱- ۲

توان به  همچنين انحراف از مرکز در روتور را مي ها و اطاقانيل عمده بروز خطا در يدلا

  :بندي کرد صورت زير تقسيم

  هاي مکانيکي فشار: الف

  هاي گرمايي فشار: ب

  ناطيسيفشارهاي مغ: ج

  فشارهاي مکانيکي ۲-۱-۱- ۲


