
 

 
 
 
 

 

 بررسي تأثير دما روي الگوهاي تخليه الكتريكي جزئي
  ناشي از عيوب سطحي شينه هاي ژنراتور فشارقوي

 
              حيدر علي شايانفر              منصور رفيعي                               

 م و صنعت ايران  استاد دانشگاه عل  دانشجوي دكتراي دانشگاه علم و صنعت ايران             
                                                             و عضو هيئت علمي دانشگاه صنعت آب و برق

      ايران                      ايران                                        
 

 تأثيردما، شينه ژنراتوراندازه گيري تخليه جزئي، عيوب سطحي، آشكار سازي، : واژه هاي كليدي 
 
 

 :چكيده 
حرارت مي تواند روي فعاليت تخليه الكتريكي جزئي شينه         

براي شينه سـالم ايـن تـأثير در         . هاي ژنراتور تأثير داشته باشد    
حد صفر ، براي بعضي از انواع عيوب مانند تورق عايق تـأثير             
كاهنده و براي بعضي عيوب ديگر مانند تخريب رنگ هادي و           

 .ادي تأثير افزاينده خواهد بودنيمه ه
براي بررسي اين موضوع و امكان استفاده از اين تأثير براي           
تشخيص نوع عيوب ، در اين تحقيق تخليه الكتريكـي جزئـي            
شينه هاي واقعي يك هيدروژنراتور در دماهاي مختلـف و بـا            

براي . عيوب سطحي مختلف اندازه گيري و تحليل شده است        
ر شينه توسط يك ترانسـفورماتور جريـان    ايجاد دماهاي زياد د   

 آمپـر تزريـق شـده       2000 به آن جريـاني در حـد         HCTزياد  
پس از برطرف سازي عيوب نيـز مجـدداً انـدازه گيـري         . است

تخليه جزئي صورت گرفته تا ميزان اثر بخشي برطرف سـازي           
تحليـل پالسـهاي تخليـه      . عيوب نبز مورد بررسي قـرار گيـرد       

 و دامنـه صـورت گرفتـه و بـراي           جزئي روي توزيعهـاي فـاز     
 .تفكيك توزيعها از پلاريته پالسهاي تخليه استفاده شده است

  مقدمه-1
 شرايط كاري ماشينهاي فشار قوي بر فعاليت تخليه الكتريكي         

اثر ولتاژ ، درجه حـرارت و رطوبـت         . جزئي آنها تأثيرگذار است   
سـي  نسبي بر ميزان فعاليت تخليه جزئي در ژنراتورها مـورد برر          

  . [4-1]قرار گرفته است
بررسي ها نشان داده است اگر سيم پـيچ اسـتاتور در شـرايط              

امـا اثـر    . [5]خوبي باشد حرارت تأثيري بر تخليه جزئـي نـدارد         
. منفي درجه حرارت در عايق جداره زمين متـورق ديـده ميشـود     

همانطور كه سيم پيچ گرم مي شود در اثر انبساط مـس و عـايق               
 قرار مي گيرند و هم تعداد و هم ابعاد آنهـا            حفره ها تحت فشار   

يـا  % 300در نتيجه دامنه تخليه ممكن اسـت تـا          . كاهش مي يابد  
اثر مثبت درجه حـرارت ميتوانـد مـوقعي         . [6]بيشتر كاهش يابد  

روي دهد كه مشكلي در پوشش نيمه هادي شـيار و يـا پوشـش               
افـزايش  . سيليكون كاربايد در بيرون شـيار وجـود داشـته باشـد           

ايـن  . رجه حرارت مقاومت اين پوشـش هـا را زيـاد مـي كنـد              د
موضوع كارائي آنها را در كنترل تنش هاي الكتريكي كاهش داده           

  .[7]و لذا دامنه تخليه ها افزايش مي يابد
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در این تحقیق اثر حرارت روی فعالیـت تخلیـه الکتریکـی             
جزئی شینه های یک هیدروژنراتور مورد بررسی قـرار گرفتـه           

قسـمت  (ن منظور تخریب هائی در رنگ نیمه هادی         بدی. است
آن ) قسمت بیرون شیار  (و رنگ سیلیکون کارباید     ) داخل شیار 

تخلیه الکتریکی جزئی برای هرکـدام از ایـن         . ایجاد شده است  
عیوب در سه دمای مختلف و در ولتاژ نامی اندازه گیری شـده    

گیری و پس از ترمیم این عیوب نیز مجدداٌ تخلیه جزئی اندازه     
 . شده و نتایج مورد بررسی قرار گرفته اند

  
  نحوه انجام آزمایشات  -2

برای انجام این آزمایشات از مدار شکل زیر به عنوان مـدار            
 اسـتاندارد  a-4آشکارسازی استفاده شده که مطـابق بـا شـکل      

IEC 270 [8] می باشد . 
 
 
 

 
 

 
 
 

 یـک   از طریـق - در اینجا شینه ژنراتور–تجهیز مورد تست   
افـت  . امپدانس محدود کننده به ولتاژ تست متصـل مـی شـود           

 که بطور سـری بـا خـازن         Zmولتاژ روی امپدانس آشکارساز     
 اهمـی   50 قرار گرفته است بوسیله کابل کواکسیال        Ckکوپلاژ  

جهت آشکارسازی سیگنال تخلیـه بـه دسـتگاه انـدازه گیـری             
APDAارسال می گردد . 

APDA      اندازه گیری ، ثبت و      یک سیستم کامپیوتری برای
تحلیل پالسهای تخلیه الکتریکی جزئی مـی باشـد کـه توسـط             

 .مؤلفین ساخته شده است
 بیتـی   14تبدیل نمونه های آنـالوگ بـه دیجیتـال بصـورت            

 بیـت پـر     12است که بخاطرکاهش نوسانات ناخواسته فقط از        
سرعت نمونه بـرداری از سـیگنال       . ارزش آن استفاده می شود    

MSPS 10)  و عرض هـر نمونـه دو   )یلیون نمونه در ثانیه ده م
 20بایت و در نتیجه حجم فایل ذخیره شـده بـرای هـر ثانیـه                 

حافظـه روی بـرد سیسـتم جـدا از حافظـه            . مگابایت مـی باشـد    
 مگابایت است و در نتیجـه بـا نـرخ نمونـه گیـری               128کامپیوتر  
MSPS 10    ثانیه پشـت سـر هـم از سـیگنال تخلیـه      6 می توان 

 . فایل مجزا ذخیره نمود6برداری و در جزئی نمونه 
تجهیز مورد تست ده نمونه شینه واقعی هم شکل و هم اندازه            

 مشخصـات ایـن     -1جدول  . مربوط به یک هیدروژنراتور است      
شینه ها که توسط یکی از شرکتهای سازنده داخلی سـاخته شـده        

 .را نشان می دهد

 
  مشخصات شینه های مورد آزمایش-1جدول 

  کیلو ولت11 :ی ولتاژ نام
 2 * 18 :آرایه مقطع شینه 
  میلیمتر مربع358 :سطح مقطع شینه 
 F :کلاس عایقی 
 VPI :سیستم عایقکاری 
  میلیمتر2050 :طول قسمت درون شیا ر

 :طول قسمت بیرون شیار 
 )رنگ نیمه هادی(

  هر طرف- میلیمتر250

 
یـک  نتایج تست ضریب تلفات عایقی و ظرفیت خازنی برای          

 :نمونه از این شینه ها به قرار زیر است
11  kV TEST VOLTGAE : 

0.0427 : δtan 

2.124  nF C :  

 
برای بررسی اثر دما نیاز به افزایش دمای شینه هنگام انـدازه            

بدین منظـور از روش تزریـق       . گیری تخلیه الکتریکی جزئی بود    
بـا توجـه بـه      . سـتفاده گردیـد   جریان به شینه برای گرمایش آن ا      

امپدانس کم شینه و جریان نامی بالای آن عمل تطبیـق امپـدانس             
.  ترانسفورماتور جریان زیاد انجام میشـد      HCT1باید توسط یک    

ترانسفورماتور مذکور با هسته چنبره ای شکل و با نسبت تبـدیل           
 آمپر و قدرت    10000 با قابلیت تزریق جریان تا       200:1 و   100:1

 نحـوه اتصـال شـینه بـه     -2شکل . و ولت آمپر ساخته شد  کیل 10
 .این ترانسفورماتور را نشان میدهد

                                                 
1 - High Current Transformer 

 مدار اندازه گيري سيگنال تخليه  مدار اندازه گيري سيگنال تخليه  مدار اندازه گيري سيگنال تخليه  مدار اندازه گيري سيگنال تخليه ----۱۱۱۱شكل شكل شكل شكل 
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 HCT نحوه اتصال شینه به -2شکل 
 

 دقیقـه بـا     25ترانسفورماتور مذکور می توانسـت در مـدت         
 آمپر به شینه دمای سطح آن را از دمای محیط بـه       2000تزریق  

 . درجه سانتیگراد برساند80
ط برای افزایش دمای شینه فراهم گردیـد        بدین ترتیب شرای  

و آزمایشات اندازه گیری و ثبت تخلیه الکتریکی جزئـی بـرای    
.  درجه سـانتیگراد نیـز ثبـت گردیـد         80تمام شینه ها در دمای      

 درجـه   80همچنین در روند کاهش دما بعـد از انجـام تسـت             
 درجـه سـانتیگراد نیـز آزمـایش         45روی هر شینه ، در دمـای        

 . نجام و نتایج ثبت گردیدتخلیه جزئی ا
 30 الـی  25حـدود  ( دما یعنی دمای محیط 3در نتیجه برای  

 درجه در ولتاژ نـامی سـیگنال تخلیـه          45 درجه و    80،  ) درجه
 ثانیـه متـوالی   6الکتریکی جزئی بـرای تمـام شـینه و هرکـدام         

  .  بدست آمد
پس از ترمیم عیوب سطحی ایجاد شده شده روی شینه ها ،       

 دمای مـذکور  3وند آزمایش برای تمام شینه ها در مشابه این ر  
 . تکرار گردید

برای بررسی اثر دمای روی الگوی تخلیـه جزئـی شـینه ای             
ژنراتور که عیب سطحی آنها در منطقه داخل شیار یعنی جائی           
که سطح شینه با رنگ هـادی پوشـانده شـده اسـت ، در ایـن                 

 ـ    3*1منطقه نیز مسـتطیلی بـه ابعـاد          گ هـادی    سـانتیمتر از رن
سپس مشابه آزمایشات فوق در این حالت نیـز   . تخریب گردید 
 . تکرار گردید

 و  2 ، عیـب شـماره       1عیب شـماره    (   حالت   3در مجموع   
 نمونه  6 شینه و هر شینه      10 دما برای    3در  ) عیوب ترمیم شده  

 مگابایـت  20یعنی بیش از پانصـد نمونـه هـر یـک بـا حجـم           
 .بدست آمد

 :دمات زیر رعایت می گردید برای انجام  آزمایش مق

  تمیز کردن سطح شینه -
 اطمینان از زمین بودن مناسب هادی سطح شینه  -
 کنترل مدار تست و اتصالات  -

 اطمینان از عدم وجود منابع نویز در مجاورت دستگاه  -

 رساندن دمای شینه به دمای مورد نظر  -

 اعمال ولتاژ به شینه و نگاه داشتن آن به مدت ده دقیقه -

 م آزمایش و ذخیره سازی نتایج انجا -
 

پس از تکمیل مراحل فوق و انجام تمـامی آزمایشـات نتـایج              
 1000حجم فایلهای بدست آمده بـیش از        . بایستی تحلیل گردند  

 . مگابایت است
 قادر است پس از آمـاده سـازی و    APDAنرم افزار سیستم 

پردازش سیگنالهای ثبت شده کمیتهای تجمع و ویژگیهای آماری         
 :  برخی از این ویژگیها عبارتند از. ها را محاسبه نمایدآن

 بـرای توزیعهــای   3 و وابسـتگی متقابــل 2 ، تیــزی1پـیچش  -
)(φnHو)(qH n        هریک برای بارهای با پلاریته مثبت و 

 منفی 
 متوسط بار تخلیه برای بارهای با پلاریته مثبت و منفی   -
 خلیه برای بارهای با پلاریته مثبت و منفی  ماکزیمم بار ت -
  4متوسط جریان تخلیه -
 5مجذور بار تخلیه بر واحد زمان  -

 :پیچش یک توزیع آماری از رابطه زیر بدست می آید
 

)1                               (( )
3

.3

σ
µ� −

= ii Px
sk 

 
تیزی  یک توزیع آماری که تجمع داده ها حول میـانگین را        

 :می دهد از رابطه زیر بدست می آیدنشان 
 

)2                                (( )
4

4 .
σ

µ ii Px
ku � −

= 

                                                 
skewness-1  

kurtosis-2  

cross correlation -3  
4 - average discharge current 
5 - quadratic rate 
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    ۱۸۰۱۸۰۱۸۰۱۸۰پنجره متحرك با پهناي پنجره متحرك با پهناي پنجره متحرك با پهناي پنجره متحرك با پهناي ) ) ) ) a تفكيك توزيع بار بر حسب فاز  تفكيك توزيع بار بر حسب فاز  تفكيك توزيع بار بر حسب فاز  تفكيك توزيع بار بر حسب فاز ----۳۳۳۳شكل شكل شكل شكل 
 توزيع تفكيك شده براساس پلاريته پالسهاي تخليهتوزيع تفكيك شده براساس پلاريته پالسهاي تخليهتوزيع تفكيك شده براساس پلاريته پالسهاي تخليهتوزيع تفكيك شده براساس پلاريته پالسهاي تخليه) ) ) ) bدرجه درجه درجه درجه 

(a 

(b

وابستگی متقابل کـه میـزان شـباهت دو توزیـع آمـاری را           
 :نشان میدهد از رابطه زیر محاسبه می گردد
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یتـه هـای    برای تقسیم یک توزیـع آمـاری و تفکیـک پلار          

 :مثبت از منفی دو روش می تواند بکار رود
 تفکیک توزیع آماری  بر اساس پلاریته ولتاژ اعمالی ) الف
  تفکیک توزیع آماری بر اساس پلاریته پالسهای تخلیه) ب

 درجه ای ولتاژ فرکانس قدرت بـه        360در روش الف،  فاز      
 تـا   180و  ) نیم سیکل مثبـت     (  درجه   180دو قسمت صفر تا     

پالسهای روی  . تقسیم می شود  ) نیم سیکل منفی    (  درجه   360
داده  در این دو قسمت، بطور جداگانه بـا هـم جمـع شـده و                 

 .تشکیل توزیع مثبت و منفی را میدهند
 درجه به دو قسـمت مسـاوی   360در روش ب نیز باید فاز    

 درجه ای تقسیم شود اما چون اساس جدا سازی در ایـن             180
 تخلیه میباشد ، لذا برای تعیـین شـروع   روش  پلاریته پالسهای  

 :  درجه مثبت از الگوریتم زیر استفاده می گردد180
 . درجه در نظر گرفته میشود180ابتدا پنجره ای به عرض  .1
 . شروع پنجره از زاویه صفر فرض می شود .2
 .تعداد پالسهای مثبت در این پنجره شمارش می گردد .3
بـه جلـو بـرده    ) ه فـاز یک پنجر(پنجره به اندازه یک واحد  .4

 . میشود 
) تمام پنجره های فاز( برای تمام طول سیکل  4 و   3مراحل   .5

 .تکرار می گردد
پنجره ای که در آن بیشتریت تعداد پالسـهای مثبـت روی             .6

داده به عنوان نیم سیکل مثبت و بقیه سیکل به عنوان نـیم             
  .سیکل منفی در نظر گرفته می شود

 
 φqsH)(را روی توزیـع      چگونگی انجام ایـن کـار        3-شکل

  .نشان می دهد
در این تحقیق از روش ب یعنی تفکیک توزیع ها بر اساس            

 پلاریته پالسهای تخلیه استفاده شده است ،  زیرا روش الف 

 
 
 
 

نسبت به تغییرات کوچک در فعالیت تخلیه نزدیک فـاز عبـور از        
 .صفر ولتاژ خیلی حساس است

 

 ات  نتایج آزمایش-3
 خلاصه شاخص های آمـاری بدسـت آمـده از           4و3و2 جداول   

 ku پـارامتر پـیچش ،    sk.نتایج آزمایشـات را نشـان مـی دهنـد    
  ضریب وابستگی متقابل هریک از توزیعهای ccپارامتر تیزی و 

)(φnH و)(qH n و(+) علامتهــای . مــی دهنــد را نشــان)- (
هریک از پارامترهای   . لاریته پالسهای تخلیه می باشند    مربوط به پ  

 درجه سـانتیگراد  80 درجه و 45 درجه ،   25فوق برای سه دمای     
 9میانگین مقدار هریک از این پارامترهـا بـرای          . بدست آمده اند  

 مقـدار بدسـت   54 آزمایش روی هریک یعنی میـانگین  6شینه و  
نـوان مثـال در     بـه ع  . آمده در جداول فوق الذکر درج شده است       
 مقــدار 494/0 عــدد 2ردیــف اول ســتون ســوم حــدول شــماره 

بـرای تخلیـه هـای بـا     φnH)(میانگین پـیچش توزیـع آمـاری       
  آزمایش روی6 شینه و 9 درجه برای 80پلاریته مثبت در دمای 
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 دمای شینه در هنگام تست  
80 45 25 

 

0,4940,288 0,351+ 

0,5610,390 0,415-sk 

0,0220,397- 0,303-+ 

0,1810,240- 0,228--ku 

0,6820,078- 0,294cc 

)(φnH

 

3,3662,869 3,343+
4,0572,843 3,657-sk 

16,06711,743 18,095+
35,06411,952 24,343-ku 

0,9970,994 0,995cc 

)(qH n

  

 
  دمای شینه در هنگام تست

25 45 80 
+ 0,248 0,231 0,587

sk - 0,287 0,332 0,676
+ 0,464- 0,415- 0,415

ku - 0,478- 0,217- 0,637

)(φnH
 

cc 0,350 0,031 0,562
+ 3,571 3,045 4,02

sk - 3,147 3,452 3,727
+ 19,678 13,728 24,674

ku - 15,001 24,498 24,818

)(qH n

  
cc 0,995 0,975 0,997

 
 

  دمای شینه در هنگام تست

25 45 80 
+ 0,233 0,396 0,639

sk - 0,257 0,500 0,731
+ 0,569- 0,218- 0,247

ku - 0,539- 0,086- 0,489

)(φnH
 

cc 0,495 0,286 0,602
+ 3,111 3,260 3,662

sk - 2,905 3,188 3,247
+ 14,163 15,246 21,198

ku - 13,794 17,642 17,032
)(qH n

  

cc 0,993 0,993 0,997 

 هر شینه می باشد 
برای وضوح بیشـتر و ایجـاد امکـان مقایسـه ، ایـن نتـایج در               

الف -4از شکلهای   . ان داده اند   بصورت نمودار نش   5و4شکلهای  
 بـرای   φnH)(ب دیده می شود که مقدار پیچش توزیـع          -4و  

.  تخلیه های مثبت و منفی به ازای افزایش دما سیر صـعودی دارد        
. بدین معنی که وقوع تخلیه در فازهای کوچکتر افزایش می یابـد    

 تیزی توزیع د نیز سیر صعودی مقدار پارامتر -4ج و -4شکلهای 
)(φnH            را از مقادیر کوچک منفی به مقادیر کوچـک مثبـت

برای تخلیه های مثبت و منفی نشان می دهد و بیانگر این اسـت              
) حـوالی میـانگین   (که تعداد تخلیه ها در یک محدوده معین فاز          

 . افزایش یافته است
qH)( ب پــارامتر پــیچش توزیــع-5الــف و -5شـکلهای   n 

بدین معنی که تخلیـه هـای بـا         . هرسه دسته نشان می دهند     برای
 .دامنه کمتر افزایش بیشتری داشته اند

د نیز نشان می دهنـد کـه مقـدار پـارامتر      -5 ج و    -5شکلهای  
qH)(تیزی برای    n             که همـواره عـدد مثبـت بزرگـی اسـت بـا

نـی بـا افـزایش دمـای شـینه      افزایش دما بازهم بیشتر می شود یع    
 .تعداد تخلیه های با دامنه نزدیک مقدار میانگین افزایش می یابد

qH)( یا وابسـتگی متقابـل بـرای توزیـع         ccپارامتر   n    بـرای 
. تأثیر دما روی این دونوع عیب اطلاعات مهمی بدست نمی دهد         

  هرچـه بیشـتر   ccشباهت این دو توزیـع باعـث مـی شـود کـه      
 بـرای  ku   و skنزدیک بودن مقـادیر  . نزدیک به عدد یک باشد

پلاریته های مثبت و منفـی ایـن توزیـع موضـوع فـوق را تأئیـد                 
نتیجه ای که از روند تغییرات ضریب وابسـتگی متقابـل           . مینماید
 می توان گرفت این است کـه در دماهـای بـالا             φnH)(توزیع  

سـته فـوق افـزایش مـی یابـد یعنـی            این ضریب برای هر سـه د      
 .توزیعهای مثبت و منفی بیشتر به یکدیگر شبیه می شوند

همانطور که دیده می شود با وجـود اسـتخراج ویژگـی هـای              
آماری از سیگنالهای تخلیـه الکتریکـی جزئـی بـازهم بـا حجـم               

این موضوع مشـکلات تعیـین      . وسیعی از داده ها مواجه هستیم       
ز روی نتایج آزمایشات و حتی از روی        نوع عیب یا عیوب شینه ا     

ویژگیهای استخراج شده رانمایان ساخته و بر ضـرورت اسـتفاده           
از روشهای هوشمند برای تعیین نوع عیب یا عیوب شـینه هـای             

 .ژنراتور از روی الگوهای تخلیه تاکیدمی نماید

 شاخصهاي آماري مربوط به شينه با عيوب برطرف شده شاخصهاي آماري مربوط به شينه با عيوب برطرف شده شاخصهاي آماري مربوط به شينه با عيوب برطرف شده شاخصهاي آماري مربوط به شينه با عيوب برطرف شده----۴۴۴۴جدولجدول جدولجدول 

 ۲۲۲۲ شاخصهاي آماري مربوط به عيب شماره  شاخصهاي آماري مربوط به عيب شماره  شاخصهاي آماري مربوط به عيب شماره  شاخصهاي آماري مربوط به عيب شماره ----۳۳۳۳جدول جدول جدول جدول 

۱۱۱۱ شاخصهاي آماري مربوط به عيب شماره  شاخصهاي آماري مربوط به عيب شماره  شاخصهاي آماري مربوط به عيب شماره  شاخصهاي آماري مربوط به عيب شماره ----۲۲۲۲جدول جدول جدول جدول 
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Ku_H(phi+)
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25 45 80

d0 d1 d2

Sk_H(phi-)
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25 45 80
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d0 d1 d2

Sk_H(phi-)

0
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0.4

0.6

0.8

25 45 80

d0 d1 d2Sk_H(phi+)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

25 45 80

d0 d1 d2

qH)( شاخصهاي آماري مربوط به توزيع شاخصهاي آماري مربوط به توزيع شاخصهاي آماري مربوط به توزيع شاخصهاي آماري مربوط به توزيع----۵۵۵۵شكل شكل شكل شكل  nبراي پلاريته هاي مثبت و منفي براي پلاريته هاي مثبت و منفي براي پلاريته هاي مثبت و منفي براي پلاريته هاي مثبت و منفي     
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)ب( )الف(

)د( )ج(
    براي پلاريته هاي مثبت و منفيبراي پلاريته هاي مثبت و منفيبراي پلاريته هاي مثبت و منفيبراي پلاريته هاي مثبت و منفيφnH)( شاخصهاي آماري مربوط به توزيع  شاخصهاي آماري مربوط به توزيع  شاخصهاي آماري مربوط به توزيع  شاخصهاي آماري مربوط به توزيع ----۴۴۴۴شكل شكل شكل شكل 

:d0 مربوط به عيوب ترميم شده  مربوط به عيوب ترميم شده  مربوط به عيوب ترميم شده  مربوط به عيوب ترميم شده     
:d1 طقه بيرون از شيار طقه بيرون از شيار طقه بيرون از شيار طقه بيرون از شيار   تخريب رنگ نيمه هادي در من  تخريب رنگ نيمه هادي در من  تخريب رنگ نيمه هادي در من  تخريب رنگ نيمه هادي در من––––    ۱۱۱۱ مربوط به عيب شماره  مربوط به عيب شماره  مربوط به عيب شماره  مربوط به عيب شماره    
:d2 تخريب رنگ  هادي در منطقه داخل شيار  تخريب رنگ  هادي در منطقه داخل شيار  تخريب رنگ  هادي در منطقه داخل شيار  تخريب رنگ  هادي در منطقه داخل شيار––––۲۲۲۲ مربوط به عيب شماره  مربوط به عيب شماره  مربوط به عيب شماره  مربوط به عيب شماره      

 )ب( )الف(

 )د(
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 دی و نتیجه گیری جمع بن-4
در این مقاله دو نوع عیب متداول در شینه های ژنراتور و            
شاخص های بدست آمده از روی توزیع های مختلف تخلیـه            

محـل وقـوع خرابـی در       . جزئی آنها مورد بررسی قرار گرفـت      
شینه ها در مرز بین قسمت درون شیار و قسمت بیـرون شـیار          

 10اصـله کمتـر از      و از نظر فیزیکی بسیار نزدیـک یعنـی بـا ف           
 .سانتیمتر بود

با انجام آزمایشات تخلیه الکتریک جزئـی  اثـر دمـا روی             
هریک از این دو نوع عیب و همچنـین حالـت برطـرف شـده               

 . عیوب یعنی شینه های تعمیر شده بررسی گردید
با استفاده از ویژگیهای سیگنال تخلیه الکتریکی جزئی کـه       

یند مـی تـوان حجـم       از توزیعهای آماری مختلف بدست می آ      
اطلاعات را کاهش داده و فرآینـد طبقـه بنـدی نـوع عیـب را                 

اما بکارگیری روشهای هوشمند طبقه بندی مبتنی       . آسانتر نمود 
بر شبکه های عصبی و مجموعه های فازی و یـا ترکیـب آنهـا      
برای تعیین نوع عیوب بخصوص عیوبی کـه الگوهـای تخلیـه            

 .می رسدتقریباٌ مشابه دارند الزامی بنظر 
نتیجه ای که می توان گرفت این اسـت کـه افـزایش دمـا               
روی شکل توزیع هـای دامنـه و فـاز پالسـهای تخلیـه جزئـی             

لذا می تـوان بـا انجـام آزمـایش تخلیـه جزئـی در               . مؤثراست
دماهای مختلف اطلاعات بیشتری نسبت به نوع عیـب کسـب           
نمود و از آنهـا بـه عنـوان وردی بـرای آمـوزش  سیسـتمهای                 

 .مند شناسائی نوع عیب استفاده نمودهوش
 

  تقدیر وتشکر-5
نگارندگان برخود لازم میدانند از شرکت تـوانیر و دانشـگاه           
صنعت آب و برق بخاطر حمایت مالی و در اختیـار قـراردادن             
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