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 قم ترکیبی سیکل نیروگاه گازی 1 واحد استاتور دمای افزایش علل بررسی

 1خلیلی رضا ،حمید1دولیخانی رضا محمد

 قم برق تولید مدیریت شرکت -1

 چکیده:

 دادد رخ اسدت ممکد  نیروگداای ژنراتورادای در کد  اسدت پدیدده ادایی از یکدی ژنراتدور عدادی غیدر و حدد از بیش شدن گرم

 RTD بدد  موسددوم ازحسددهراایی ژنراتددور دمددایی وضددتیت پددایش بددرای.اسددت شددده پرداختدد  آن بدد  مختلدد  اددای گززرش   در و

 مدی قدرار شدیاراا برخدی درون ادای شدید  بدی  در و اسدتدد کدم ضدخامت بدا لاید  ید  صدور  ب  حسهراا ای .شود می استفاده

 گددازی 1 شددماره واحددد ژنراتددور در شددده تتبیدد  اددای RTD توسدد  شددده قرائددت دمددای افددزایش دلایددل یددابی ریشدد  بددرای .گیرنددد

 بررسددی مددورد و گردیددد آوری جمدد  واحددد ایدد  بددا رابطدد  در نیروگدداه در موجددود شددده ثبددت سددواب  و اطلاعددا  ابتدددا قددم، نیروگدداه

 امکداری بدا کد  گردیدد تددوی  ادا آزمدون از ای مجموعد  عید،، بدروز دلایدل بدرای اولید  تخمدی  اسدا  بدر سدس . گرفدت قرار

 از) ژنراتددور عملکددرد از متتاقبددا کدد  تکمیلددی اطلاعددا  و اددا آزمددون ایدد  نتددای  تفسددیر بددا. شددد انجددام روز چدددد طددو  در نیروگدداه

 حدل راه مقالد  پایدان در.گردیدد تتیدی  ژنراتدور در دمدا افدزایش اصدلی مدشدا گردیدد، اخد  تهدران ای مدطق  برق شرکت و( نیروگاه

 .است گردیده ارای  ژنراتور در خطا دقی  موقتیت تتیی  برای اایی

 

 RTDسیم پیچی استاتور ، است  استاتور ، سیم پیچی روتور ، دمای  ، ژنراتوردمای : کلیدی کلما 

 

 :مقدم  - 1
  رخ است ممک  مختلفی خطااای نیروگاای ژنراتوراای در

 رارق تاثیر تحت را آن الکتریکی انرژی تولید میزان ک  بداد

 رخ ناگهانی و ای لحظ  صدور  ب  عیوب ای  از بسدیاری. داد

  اارظ ب  عی، ی  گسترش با و زمان مرور اثر در بلک  داد، نمی

 .گردد می ایجاد ژنراتور از قسمت ی  در کوچ 

سی ب  ک  مقال  ای   واحد ژنراتور در دما افزایش دلایل برر

  شده تدوی  بخش دو در پردازد می قم نیروگاه 1 شماره گازی

  زمید  در گرفت  صددور  مطالتا  نتای  او  بخش در اسددت 

  شده آورده دنیا نیروگاای واحداای سایر در دما افزایش دلایل

   موسس شده مدتشر گزارشا  اسا  بر بخش ای  مطال،. است

EPRI مجلا  یا و اا کدفران  در شده ارائ  مقالا  امچدی  و 

ست شده تدظیم نیروگاای صدتت با مرتب    ب دوم بخش در. ا

سی برای شده انجام اای فتالیت  در دما افزایش ای  دلایل برر

ست شده پرداخت  قم نیروگاه 1 شماره  گازی واحد ژنراتور  و ا
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ستددا ، و شوااد قراردادن ام کدار در با آن در شا م صلی مد   ا

 .است شده تتیی  ژنراتور ای  در دما افزایش

لکترومغددداطیسدددی اجزای در متددداو  عیوب -2   ا

 :نیروگاای ژنراتوراای

 :استاتور پیچی سیم -2-1

 پیچی سددیم برای اسددت ممک  ک  عیوبی بخش ای  در

 .است شده بررسی داد رخ نیروگاای ژنراتور استاتور

 :شید  انتهای-2-1-1

  د شی انتهایی ناحی  در لرزش گفت توان می خلاص  طور ب 

 :[1]گردد  زیر مشکلا  ایجاد موج، تواند می اا

      ک  groundwall عای  در خراشدددیدگی و سدددایش ایجاد -

 .گردد می قسمت آن شدن "روغدی" یا و "خاکی" موج،

 خطای ایجاد نتیج  در و groundwall  عای  در ترک ایجاد -

  زمی  ب  اتصا 

  نتیج  در و شددیار درون اای اادی دور اای عای  سددایش -

 اا اادی ای  بی  اتصا  ایجاد

ست  -   سوخت  ک  دما محلی افزایش درنتیج  و اا اادی شک

 .داشت خوااد پی در را groundwall  عای 

 پودر ک  شددود می باعث عای  سدداییدگی اا حالت ای  در

شیدد اا شید  انتهای روی بر رنهی سفید  اثر در پودر ای . بد

PD دچار عای  ک  ¬شددید  از قسددمت ار در کلی طور ب  و 

 .[2] گردد ایجاد تواند می شود تخری،

 شیار درون 2-1-2

ند می ک  مسدددایلی مهمتری  از یکی   خروج موج، توا

ضطراری شکلاتی شود، شبک  از ژنراتور ا ست م  عای  در ک  ا

ستاتور پیچی سیم  ایجاد در زیادی عوامل. داد می رخ ژنراتور ا

شکلا   از برخی ب  ادام  در ک  دارد نقش اا شید  در عایقی م

 .شود می پرداخت  دلایل ای 

  گیری اندازه برای ااRTD  از ک  اواخد  ژنراتوراای در

 ای  ک  ای  دلیل ب  شددود، می اسددتفاده اا پیچی سددیم دمای

سهراا   دمای گیرند، می قرار شیار درون شید  دو عای  بی  ح

س  شده گیری اندازه  سانتیهراد درج  02 تا 22 بی  آنها تو

سی اای اادی واقتی دمای از کمتر ست اا شید  درون م  ب . ا

 ثرا در مسی، اای اادی و عای  انبساط ضری، بی  تفاو  دلیل

ساط اا اادی گرما، شتری طولی انب  و کددد می پیدا عای  از بی

 .[0-2] زندد می خسار  اا شید  عای  ب  نتیج  در

شدد، شده شل شیاراا در اا گوه ک  صورتی در   لرزش با

 الکترومغداطیسی اای نیرو اثر در ک ( شیار درون) اا شید  اای

 شود می استاتور سطح ب  عای  سایش موج، آید، می وجود ب 

شیدگی ک    پدیده ای . آورد می وجود ب  عای  در خرابی و خرا

 .[4-0] داد می رخ است  انتهای نزدیکی در بیشتر

 :استاتور است  2-2

  اای خرابی یا و اسددت  اای ورق  عای  بی  کوتاه اتصددا 

 ی،الکتریک حرارتی، تغییرا  ماندد عواملی اثر در آن مکانیکی

صحیح طراحی مکانیکی، شکالا  یا و نا  خر تواند می ساختی ا

شی  در. داد  گرم عامل مهمتری  خد ، اوا الکتریکی اای ما

 دلیل ب  - تهوی  مسیر شدن مسدود است ، حد از بیش شدن

 اشکا  ای  زمان مد  اگر. است - خاک و گرد یا و روغ  وجود

 .[4] گیرد می سرعت عای  تخری، روند گردد، طولانی

 :روتور پیچی سیم 2-0

  بی عای  تخری، اثر در روتور اای اادی بی  کوتاه اتصا 

ست گرما، ماندد عواملی اثر بر اا اادی ای    ای و مکانیکی شک

صیت ک  اایی آلودگی .  داد می رخ دارند، الکتریکی ادایت خا

صا  نوع ای  ست ممک  کوتاه ات  ای  بدون بداد، رخ روتور در ا

 ی ب اتصا . کدد ایجاد خللی ژنراتور در انرژی تولید ادام  در ک 

 [:5]باشد زیر مشکلا  مدشا تواند می اا اادی

 در شددده کوتاه اتصددا  اای اادی: روتور گرمایی متتادلی نا -

  دگیرن می قرار نشده کوتاه اتصا  اای اادی از تری پایی  دمای

  روتور شددددن خم موج، تواند می دمایی تتاد  عدم ای  ک 

 ارتتاشدددا  افزایش مکانیکی تتاد  عدم ای  ،نتیج  در. گردد

 .داشت خوااد پی در را روتور

  ژنراتوراای در پدیده ای  اا  قط، در شار چهالی متتادلی نا -

 .آید می وجود ب  قط، دو از بیش با

 ی  ازای ب  بیشتری جریان روتور، اای اای در اتصا  اثر در -

سان خروجی توان سبت ژنراتور، در یک صا  بدون حالت ب  ن  ات

 .باشد می نیاز کوتاه،

 آن در گرما روتور، اای اادی از بیشددتر جریان عبور اثر در -

  ای بدابر. گردد می گرمتر روتور نتیج  در و یابد می افزایش

 .[4]د گرد محدود ژنراتور خروجی توان ک  است لازم

 :اولی  اای بررسی 2-4
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 برق تولید مدریت شرکت طرف از مسال  اولی  طرح از پ 

  گرفت انجام اای فتالیت خصوص در ذیل شرح ب  اطلاعاتی قم

 :گردید آوری جم  گازی ی  واحد ژنراتور روی بر

 فتالیت اام و نظر مورد واحد اسدداسددی تتمیرا  زمان -1

ستاتور، روی بر شده انجام اای ستم و اا پیچ سیم ا   خد  سی

 واحد ای  کددده

  میزان و( PT122,RTD) دما حسهراای اددسی توزی  -2

   حسهراا ای  روی بر دما افزایش

ست نتای  -0 سیون اندی  و عایقی مقاومت اای ت   پلاریزا

  تتمیرا  از بتد و قبل اای تسددت شددامل) مزبور واحد روی بر

 (م کور اساسی

 واحد روی بر جزئی تخلی  گیری اندازه نتای  آخری  -4

 .مشاب  واحداای و مزبور

  زیر شرح ب  1 شماره واحد روی بر شده انجام اای فتالیت

 :باشد می

سی تتمیرا  جهت 1 شماره واحد 25/8/85 تاریخ در سا   ا

 روی بر خاصددی کار تمیزکاری، جز ب  و گردیده خارج مدار از

  تاریخ در امچدی . اسددت نهرفت  صددور  ژنراتور اای شددید 

سی تتمیرا  جهت 1 شماره واحد 4/9/89 سا  خارج مدار از ا

ستاتو اای شید  روی بر زیر شرح ب  اایی فتالیت و گردید   را

 :شد انجام

 اا سرکلاف و اا کلاف تمیزکاری -

 اعما  و کاری تمیز)  40 الی 03 اای شید  سطحی مرمت -

 (اادی رنگ

ستاتور داخلی سطوح آمیزی رنگ -  coting با اا سرکلاف و ا

varnish قرمز 

 ب  بددی جم  ای  شددده آوری جم  اطلاعا  بررسددی از

ست    PD  سطح ب  مربوط شده ثبت نتای  مبدای بر ک  آمد د

  مقادیر ،2 گی  در و 12/7/92 تاریخ در نیروگاه واحد چهار در

NQN و QMدر متداظر پارامتراای میانهی  مقادیر از 1 واحد 

صد 22 و04 ترتی، ب  دیهر واحد 0 شتر در ست بی   امچدی . ا

سی شان اا برر  واحد فازاای QM میانهی  مقدار ک  داد می ن

شی روندی 12/7/92 تاریخ تا 13/0/89 تاریخ از 1 شت  کاا   دا

و  اا پیچی سیم دمای متوس  رفت  بالا موید نحوی ب  ک  است

 اثر در عایقی سیستم در موجود اای حفره سایز شدن کوچ 

ساط شد می حرارتی انب ست ذکر ب  لازم. با  کلی  در B فاز ک  ا

سبت بالاتری جزیی تخلی  سطح از اا، گیری اندازه  ازف دو ب  ن

 . است برخوردار دیهر

 یبررس دستر ، در فدی اطلاعا  نقصان دلیل ب  امچدی 

 :بود ذیل اطلاعا  آوری جم  ب  مدوط ارتباط ای  در بیشتر

  دما حسهراای از کدام ار ک  گردد مشخص نقش  ب  توج  با -

 (RTD یا و PT122 ) سبت را دما افزایش میزان چ  زمان ب  ن

شکا  ایجاد از قبل شان ژنراتور در ا  log کلی  ضمدا. داد می ن

sheet گردند آوری جم  دما حسهراای ب  مربوط اای. 

Data sheet - شددامل ک  1 واحد ژنراتور ب  مربوط اای 

صا  شخ   تفکی تلفا  و توان جریان، ولتاژ، ماندد عملکردی م

 .باشد آن شده

 استاتور بددی سیم نقش  -

  پلاریزاسیون، اندی  مهر، اای آزمایش شامل اوراا  اطلاعا  -

  1085 سا  از قبل ب  مربوط اا¬گوه آزمایش و دلتا تانژانت

 :آزمون انجام و اطلاعا  تحلیل - 0

 مورد نیروگاه، از پروژه تیم توس  شده آوری جم  اطلاعا 

  دبد ای  ادام  در ک  دلایلی ب  و گرفت قرار بررسددی و تحلیل

ست، شده آورده ش  ک  گردید بیدی پیش ا صلی ری  افزایش ا

 .باشد می آن استاتور پیچی سیم در عی، ایجاد ژنراتور دمای

سهراای ستاتور اای شید  بی  RTD ح  و گیرد می قرار ا

  کل از متوس  مقداری حسهراا ای  با شده گیری اندازه دمای

ست شید  طو    ک آید می نظر ب  ک  چیزی اولی  بدابرای . ا

  اا  RTD توسدد  شددده خوانده دمای افزایش موج، تواند می

شکلا  گردد، ستاتور اای پیچی سیم در شده ایجاد م  می ا

 .باشد

 در ک  1 واحد اسددتاتور پیچی سددیم عایقی مقاومت مقدار

ست شده گیری اندازه 1089 و 1085 اای سا  شت با ا   گ 

( p1) پلوریزاسیون اندی  ک  نحوی ب  است  یافت  افزایش زمان

 .است داشت  1 شماره جدو  با مطاب  افزایشی

  ییریتغ آنک  بدون زمان، گ شت با پلوریزاسیون اندی  اگر

 ب  شددود، ایجاد رطوبت یا آلودگی رف  نظر از عای  شددرای  در

  دارای اا شددید  بددی عای  باشددد، داشددت  رشددد % 22 میزان

 .بهیرد قرار بررسی مورد است لازم و است گردیده اشکا 

سی دیهر طرف از شان اطلاعا  برر   مقاومت ک  داد می ن

 زمان گ شت با 1 شماره واحد استاتور فازاای پیچی سیم اامی
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  دیهر واحداای در مقدار ای  ک  درحالی اسددت، یافت  افزایش

 .  داد می نشان کااش

 می نشان نیز 1 شماره واحد در PD شده ثبت نتای  بررسی

  گرما افزایش اثر در ک ) اا حفره اندازه کااش دلیل ب  ک  داد

ست پ یرفت  صور  ست یافت  کااش جزیی تخلی  دامد ( ا . ا

ست بالاتر فازاا بقی  از S فاز در جزیی تخلی  دامد  امچدی  . ا

 ک  گردید مشددااده ژنراتور پیچی سددیم اای نقشدد  بررسددی با

سیر ی  در S فاز تمرکز  اطراف در و ژنراتور بالای در موازی م

RTD  دارد قرار داد می نشان را دما بالاتری  ک  1 شماره. 

 در دما افزایش مدشددا اگر ک  داد می نشددان مطل، ای 

شد، فازاا پیچی سیم مقاومت افزایش 1 شماره واحد ژنراتور   با

 ک  ای  دلیل ب . باشد داده رخ s فاز در مقاومت افزایش ای  باید

 تمرکز 1 شماره RTD محدوده در s فاز پیچی سیم از مسیر ی 

 .دارد

 حد  ک  گردید موج، اا تحلیل و اطلاعا  ای  تمامی

شا درباره اولی  صلی مد   ،1 شماره واحد ژنراتور در دما افزایش ا

 و اامی تلفا  افزایش آن تب  ب  و پیچی سیم مقاومت افزایش

شد دما افزایش نتیج  در   تدوی  اا آزمون از ای مجموع  ل ا. با

  ور ص¬ب  و بیشتر دقت با مسال  ای  اا، آن کم  ب  ک  گردید

 :باشد می زیر شرح ب  اا آزمون ای . گردد بررسی عملی

 اهدسته از استفاده با فاز س  مقاومت دقی  گیری اندازه -1

 .متر میکرواام

 واحد ژنراتور اسددتاتور فازاای پیچی سددیم اامی مقاومت

 گیری اندازه متر اام میکرو دسددتهاه از اسددتفاده با 1 شددماره

  با بار ی  مقاومت اا، گیری اندازه صحت از اطمیدان برای.شد

  بار و نیرو پژواشهاه ب  متتل  متر میکرواام دستهاه از استفاده

فاده با دیهر هاه از اسدددت گاه ب  متتل  دسدددت جام قم نیرو  ان

  اهدسته با گیری اندازه در ک  است ذکر ب  لازم امچدی .گرفت

 بزرگ سددوسددماری اای پروب از نیرو اهپژواشدده ب  متتل 

س،) ستهاه با گیری اندازه در و( اا شید  سر ابتاد با متدا   د

. اسددت شددده اسددتفاده تماسددی اای پروب از نیروگاه ب  متتل 

  S فاز اامی مقاومت ک  داد می نشان شده گیری اندازه مقادیر

 از شده گیری اندازه مختل  دستهاه دو با ک  1 شماره واحد در

  صوصخ در قبلی اای تحلیل عبارتی، ب  است  بیشتر فازاا بقی 

 .کدد می تایید را S فاز پیچی سیم مقاومت بودن بیشتر

  دسددتهاه از اسددتفاده با فاز سدد  راکتان  گیری اندازه -2

RLC راکتان (.روتور مختل  اای زاوی  در) پائی  جریان در متر 

ستفاده با فاز س  ستهاه از ا  152 و 52 فرکان  در متر RTC د

 مختل  زوایای در و اسددتاتور فاز سدد  پیچی سددیم برای ارتز،

 کیالکتری پارامتراای تغییر آزمایش ای . شد گیری اندازه روتور

شان را فرکان  تغییر با اا پیچی سیم  دازهان نتای . داد می ن

شان گیری   ،ژنراتور فازاای الکتریکی پارامتراای ک  داد می ن

 ای  بدابر. کدد می نوسددان محدوده ی  در فرکان ، دو ار در

 رای ش در فازاا پیچی سیم ک  گرفت نتیج  گون  ای  توان می

 .ندارد وجود اا آن بی  تفاوتی و ارندد قرار مشابهی

 استفاده با فاز ار کتان را و اامی مقاومت گیری اندازه -0

  اای زاوی  در) اسدددتاتور فازاای در متداوب جریان تزری  از

 اتوتران  دسددتهاه ی  از اسددتفاده با آزمون ای (.روتور مختل 

ست  شده انجام  انجری ولتاژ، تغییر با ابتدا ک  صور  ای  ب  ا

 رد روتور زاوی  تغییر با سس . شد تدظیم آمسر 22 میزان ب  فاز

 آخر، مرحل  در. گردید ئتقرا آن جریان ای، درج  22 اای پل 

 افزایش آمسر 42 ب  فاز جریان اتوتران ، توسدد  ولتاژ تغییر با

 انجام جداگان  صددور  ب  فاز ار برای آزمون ای . شددد داده

  استاتور فاز اای پیچی سیم امسدان  مرحل  ار در.است گردیده

شان نتای .است گردیده محاسب   رتغیی با چدد ار ک  داد می ن

 می رتغیی جریان مغداطیسی مدار تغییر دلیل ب   روتور موقتیت

  فاز سدد  ار در و اسددت ثابت تغییرا  ی محدوده ولی نماید،

  اراید ژنراتور فاز س  ار پیچی سیم عبارتی ب  اشد   می یکسان

 .باشدد می یکسان شرای 

 دقت امچدی  و فوق اای تحلیل صحت از اطمیدان برای

  اای پیچی سددیم اامی مقاومت شددده، انجام اای گیری اندازه

 متر اام میکرو دسددتهاه از اسددتفاده با نیز 4 واحد اسددتاتور

  جدو در نیز آن نتای  ک  گردید گیری اندازه نیرو پژواشددهاه

ست شده آورده 2 شماره س  برای. ا   اای مقاومت اندازه مقای

 ی  در اا مقاومت ای  ک  اسددت لازم ،4 و1 واحداای اامی

ستفاده با برابر دمای سب  (1)رابط  از ا  ای  نتیج  ک  شوند محا

 .است شده آورده 0 شماره جدو  در محاسبا 

R2/R 1=(t2+K)/(t1+K)  )1(            

 2t دمای در پیچی سدددیم مقاومت ترتی، ب  1R و2R ک 

 در گیری اندازه ک  محی  دمای) 1t و( سانتیهراد درج  122)
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 20435 برابر م  برای k مقدار.باشددد می( گرفت  صددور  آن

 . است

 پیچی سیم مقاومت ک  شود می دیده 0 شماره جدو  در

شتر اندکی 4 واحد اای شد، می 1 واحد از بی   دیهر عبار  ب  با

  سیم مقاومت افزایش ،1 شماره واحد در دما افزایش مدشاء اگر

 از بیشدتر 4 واحد در دما افزایش بایسدت می باشدد، آن پیچی

 افزایش خصوص در شده مطرح فرضی  ای  بدابر. بود می 1 واحد

 زمان گ شت با 1 شماره واحد ژنراتور اای پیچی سیم مقاومت

 حصحی تواند نمی غیره و استرنداا شکست ماندد عواملی اثر در

 اصددلی دلیل پیچی سددیم متومقا افزایش عبارتی، ب  و باشددد

 .نیست 1 واحد ژنراتور در دما افزایش

 :روتور پیچی سیم -0-2 

شاره قبل بخش در ک  طور امان صا  شد ا  بی  کوتاه ات

  بیش) در روتور بدن  ب  اتصا  یا و روتور پیچی سیم اای اادی

  نتیج  در و گرما تولید افزایش مدشددا تواند می( نقط  ی  از

 زا ناشی دما افزایش ک  صورتی در. باشد ژنراتور در دما افزایش

  نسبت ی  ب  اا RTD ام  دمای باشد، روتور اای پیچی سیم

یدا افزایش دد پ خت افزایش ای  ک  کرد خواا ما یکدوا  در د

RTDشود نمی دیده 1واحد اای. 

  مقاومت گیری اندازه مورد در شددده آوری جم  اطلاعا 

شان بدن  و روتور پیچی سیم بی  عایقی صا ک  داد می ن   ات

  دیهر طرف از. ندارد وجود روتور بدن  و روتور پیچی سددیم بی 

  روتور اای اادی بی ( توج  قابل مقدار ب ) کوتاه اتصددا  اگر

  فاصل  شار چهالی در اارمونی  ایجاد باعث باشد، داشت  وجود

 (باری بی حالت در) ژنراتور خروجی ولتاژ در نتیج  در و اوایی

  ارتتاشددا  افزایش باعث اا اارمونی  ای  امچدی . گردد می

صا  امکان بررسی برای. شود می ژنراتور در  یااد بی  کوتاه ات

مل اثر در) روتور اای  روی بر باری بی آزمون ،(مختل  عوا

  شد انجام شکل ای  ب  آزمون ای . گردید انجام 1 واحد ژنراتور

 اب روتور و نهردیده متصددل شددبک  ب  ک  حالتی در ژنراتور ک 

س  سدکرون سرعت  ب  ژنراتور) بود دوران حا  در توربی  تو

 جریان کدتر  با ،(بود وصدددل خروجی kV202 رمروترانسدددف

 ،%75 ،%52 ،%25 مقداراای در اسدتاتور فازاای ولتاژ تحری ،

ستفاده با ولتاژ پل  ار در. گردید تدظیم نامی مقدار 122%  زا ا

  فاز ار ولتاژ اای اارمونی  ،Power Quality meter دسددتهاه

 . شد گیری اندازه

 اارمونی  ولتاژ دامد  ک  داد می نشان گیری اندازه نتای 

  یتدی  است پایی  بسیار اصلی فرکان  ولتاژ دامد  ب  نسبت اا

 اادی در توجهی قابل کوتاه اتصددا  ک  گرفت نتیج  توان می

  اای قسمت ارتتاشا  دامد  بودن پایی . ندارد وجود روتور اای

(  دگردی مشااده حضوری بازدید در ک ) ژنراتور توربی  و مختل 

  چهالی در اا اارمونی  دامد  ک  باشد می مطل، ای  موید نیز

صل  شار ست توجهی قابل مقدار اوایی فا   نوات می ای  بدابر. نی

صلی دلیل ک  گفت  نمی 1 شماره واحدژنراتور  دمای افزایش ا

 .باشد روتور پیچی سیم در اشکا  بروز از ناشی تواند

 :استاتور است  0-0

سایلی از یکی ست  دمای افزایش موج، تواند می ک  م  ا

ستاتور ست  سطح روی بر مختل  اای آلودگی وجود گردد، ا   ا

.  دگرد می تهوی  سیستم توس  آن شدن خد  از مان  ک  است

  زمونآ استاتور، است  وضتیت تحقی  و مسال  ای  بررسی برای

 ب  روتور تحری  جریان آزمون ای  در. گرفت انجام باری بی

 حالت در اسدددتاتور، خروجی ولتاژ ک  گردید تدظیم ای گون 

 ،%52 ،25 % مقادیر ترتی، ب  روتور، نامی سددرعت و باری¬بی

  ارکدام در ژنراتور. گردد ژنراتور نامی ولتاژ مقدار %122 و 75%

شت  نه  مدتی ولتاژی اای پل  ای  از   ااRTD دمای و شد دا

  خد  سدیسدتم اثر بررسدی برای آزمون، پایان در. گردید ثبت

 ک  دارد قرار موقتیتی در ک ) جدید ف  ی  دما، بر کدددگی

شتری  ستم وارد(  دارد ژنراتور شدن خد  بر را تاثیر بی   سی

شت با دما تغییرا  و گردید  بتث مقادیر. گردید ثبت زمان گ 

شان شده  افزایش دلیل ب  جدید، ف  ورود از بتد ک  داد می ن

 مقدار تلفا  ک  حالتی در) دمااا افزایش شی، از تهوی ، قدر 

  ادد می نشان اطلاعا  ای . شود می کاست ( است یافت  ثابتی

ستم شی گرمای کددده خد  سی ست  از نا    تهوی تواند می را ا

شکالاتی عبارتی ب  نماید  شست  ماندد ا  سایر ای و غبار و گرد ن

 توسدد  آن شدددن خد  از مان  اسددت ، روی بر آلودگی مداب 

 .گردد نمی تهوی  سیستم

  می مختلفی عوامل شددد اشدداره او  بخش در ک  امانطور

ستاتور است  اای ورق  بی  عای  تخری، موج، تواند  یدتول و ا

ستاتور دمای افزایش نتیج  در و گرما  واحد ژنراتور در. کردند ا

  نههدارنده اای میل  ب  مربوط اای پیچ برخی قم، نیروگاه 1

ست  ستاتور ا ستهی دچار خوردگی جوش محل در ا  می شک

 است  در توج  قابل اای لرزش وجود متدی ب  مسال  ای . شوند
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ستاتور شد می ا   دهش ساییده باعث مکانیکی اای لرزش ای . با

ستاتور اای ورق   تخری، و شدن تر نازک با و گردیده ام ب  ا

شتری گردابی جریان اا، ورق  بی  عای  تدریجی   اا آن بی  بی

  ژنراتور در اضددافی گرمای تولید تواند می ک  شددود می جاری

 اثر در امچدی . یابد می افزایش آن دمای نتیج  در و نماید

  اسددتاتور اسددت  و هدنههدارن میل  بی  عای  اا، لرزش امی 

  اای ورق  بی  گردابی شدددن جاری امکان و گردد می تخری،

ستاتور شتری گرمای آن نتیج  در ک  شود می فراام ا  یدتول بی

 ای  وجود موید ژنراتور دمای افزایش تدریجی روند. شددود می

 .باشد می استاتور است  در اشکا 

ست ای  شود می مطرح ایدجا در ک  مهمی سوا    چ  ک  ا

  عواملی از یکی. گردد اا لرزش ای  ایجاد موج، تواند می عاملی

شدید موج، تواند می ک  ست  در لرزش ت شکا  بروز شود، ا  ا

ست گیراایی ضرب  در ست  مابی  ک  ا ستاتور دور پو س و ا  ت ا

 د دام کااش گیراا، ضرب  ای  تتبی  از ادف. دارند قرار استاتور

سانا  ستاتور نو شد می ا سانا  دامد  اا آن تخری، با و با  نو

ست    رق و بی  عای  تخری، روند نتیج  در و یابد می افزایش ا

 .گردد می تشدید است  اای

  اای ورق  در لرزش ایجاد موج، تواند می ک  دیهری عامل

ستاتور شد می اا شید  انتهای در لرزش وجود شود، ا  ای . با

  صور  ب  یا و کم دامد  با و دائمی صور  ب  تواند می لرزش

صا  در آنچ  ماندد) زیاد دامد  با و مد  کوتاه  می رخ کوتاه ات

 یبررس و اخ  زیر اطلاعا  فرضی ، ای  تحقی  برای. باشد( داد

 :گردید

یاگرام -1 گاه خطی ت  د قا  خطوط امراه ب  نیرو  انت

 (بخار و گازی واحداای شامل) نیروگاه ب  متصل

  اطراف انتقا  خطوط در ک  کوتاه اتصدددا  خطااای -2

 احتمالی تاثیرا  امراه ب  داده، رخ بتد ب  1082 سا  از نیروگاه

 (گازی و بخاری) واحداا روی بر آنها

 خطای ک  گردید مشددخص اطلاعا  ای  اای بررسددی در

صا    نداده رخ ژنراتوراا نزدیکی در و نیروگاه داخل در کوتاه ات

ست  مدطق  برق شرکت طرف از ارسالی اطلاعا  پردازش ولی ا

شان تهران ای  ک  سالی یتدی ، 1085 سا  در ک  داد می ن

ستاتور در دما افزایش فرایدد آغاز ست، داده رخ ا   بار 8 تتداد ا

 رخ دپرن و قم سیکل اای پست بی  انتقا  خ  در کوتاه اتصا 

 ب  مدتهی انتقا  خ  ی  زون در خطااا ای  بیشددتر ک  داده

 شدن وارد باعث زیاد، جریان ای .است داده رخ قم سیکل پست

 و گردد می ژنراتور در اا شید  انتهای ب  زیادی ناگهانی نیروی

 محل در اا شید . کدد می ایجاد اا آن در بالا دامد  با نوسانا 

  نتیج  در و کددد می عمل اارم ماندد شددیاراا درون از خروج

  ام ب  نسددبت اسددتاتور اسددت  اای ورق باعث می شددوند ک  

شت  سایش و حرکت   اا ورق  بی  عای  شدن ساییده. باشدد دا

  اا ورق  بی  در گردابی جریان شدن جاری باعث نقاط برخی در

ستاتور است  شدن گرمتر موج، مسال  ای  ک  گردد می  می ا

سی ک  گفت توان می بدابرای . شود صا  خطااای برر   اهکوت ات

 امدش ک  را فرضی  ای  نیروگاه، اطراف انتقا  خطوط در داده رخ

 اسددت  در اشددکا  وجود 1 واحد ژنراتور در دما افزایش اصددلی

 .  کدد می تایید را باشد می استاتور

 دچار خوردگی جوش محل در ک  اایی پیچ دیهر طرف از

 ب  دارند  قرار ژنراتور توربی  سمت در امهی گردند می شکست

سانا  سمت ای  در دیهر عبار  ست  نو ستاتور ا  صورتی ب  ا

 است  اای ورق  نههدارنده اتصالا  دیدن صدم  باعث ک  است

 نکرد تایید ب  تواند می ک  دیهری مطل،. گردد می اسددتاتور

  وراستات در دما افزایش روند ک  است ای  کدد کم  فرضی  ای 

ست  بوده تدریجی ژنراتور   ی اول ضرب  اثر در ک  متدی ای  ب  ا

 و شده آسی، دچار نقاط برخی در است  کوتاه، اتصا  از ناشی

ستحکام کااش دلیل ب     است اای لرزش نههدارنده، سیستم ا

  شددده سددایش دچار اا ورق  بی  عای  و یافت  افزایش اسددتاتور

ست  در گردابی جریان شدن جاری باعث خود نوب  ب  امر ای . ا

 را زمید  کار ای  خود ک  گردد می ناحی  ای  در اا ورق  بی 

  اا ورق  بی  عای  بیشددتر رفت  بی  از و عی، گسددترش برای

شتر اا ورق  بی  عای  چ  ار. آورد می فراام   گردد، تخری، بی

 .بود خوااد بیشتر استاتور در دما افزایش

 واحد ژنراتور مختل  اای قسمت دمای بررسی با امچدی 

شاب  واحد ی  ژنراتور و 1   ژنراتور دو ار ک  حالتی در دیهر، م

  مایید پایداری ب  و باشدد داشت  یکسان کدددگی خد  وضتیت

 فزایشا اصلی مدشا ک  کرد گیری نتیج  توان می باشدد رسیده

ستاتور در دما  قرار آن توربی  سمت در 1 شماره واحد ژنراتور ا

 . دارد
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  از پ  23/2/1091 تاریخ ب  مربوط ک  بررسدددی نتای 

سان ست بوده 2و1 واحداای بی  شرای  سازی یک   جدو  در ا

 .است شده آورده 5و  4شماره  اای

شان 5و  4 جداو  سان، شرای  در ک  داد می ن   دمای یک

شتر 1 واحد ژنراتور در توربی  سمت خروجی اوای   دمای از بی

ست، تحری  سمت در اوا ضی  ای  ک  حالی در ا   ژنراتور در ق

  .کدد می تایید را فوق تحلیل ک  باشددد می برعک  2 واحد

  ژنراتور در 2 شددماره RTD دمای ک  ای  ب  توج  با امچدی 

سبت  ،1 واحد   صور  ب  2 واحد ژنراتور در  RTD امان ب  ن

 در اشددکا  ک  زد تخمی  توان می اسددت، بیشددتر طبیتی غیر

 .است داده رخ RTD ای  نزدیکی در و استاتور است 

 :پیشدهاد و گیری نتیج  -4

  توس  شده قرائت دمای افزایش دلایل یابی ریش  برای

RTD نیروگاه گازی 1 شماره واحد ژنراتور در شده تتبی  اای 

 هارچ ار با رابط  در نیروگاه در موجود شده ثبت فدی سواب  قم،

 سس . گرفت قرار بررسی مورد و گردید آوری جم  گازی واحد

 از ای مجموع  عی،، بروز دلایل برای اولی  تخمی  اسا  بر

 اطلاعا  و اا آزمون نتای  تفسیر با. گردید تدوی  اا آزمون

 ک  مدآ دست ب  بددی جم  ای  نیروگاه، از شده دریافت تکمیلی

 ،ایجاد1 شماره گازی واحد استاتور در دما افزایش اصلی مدشا

 

 موقتیت حوالی در و توربی  سددمت در اسددت  ب  اولی  آسددی،

RTD باشد می کوتاه اتصا  ماندد ای حادث  اثر در 2 و 1 شماره  

 .باشد می گسترش حا  در زمان مرور  ب  ک 

ست  در خطا دقی  موقتیت تتیی  برای ستاتور، ا   جهت ا

جم برآورد یجدداد اشددددکددالا  ح نجددام و گردیددده ا مور ا   ا

صلاحی  یم پیشدهاد...( و عای  تزری  اا، ورق  مانددجایهزیدی)ا

  است لازم آزمون ای  در. گردد استفاده EL-CID آزمون از شود

 .باشد خارج مجموع  از روتور ک 
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او :جد -3
 فازها  

 R S T سال

1085 3341 3355 3307 

1089 7359 7303 7348 

 : تغییرا  اندی  پلوریزاسیون با گ شت زمان1جدو  شماره 

 

 

 فازها

 4واحد شماره  1واحد شماره 

اندازه گیری مقاومت با دستگاه 

 پژوهشگاه نیرو

اندازه گیری مقاومت با دستگاه 

 نیروگاه

گیری مقاومت با دستگاه اندازه 

 پژوهشگاه نیرو

R 
23223 23208 23233 

23227 23225 23232 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

23223 23208 23233 

23223 - 23258 

 23230 23204 23223 متوس 

S 

23048 23032 23284 

23045 23050 23281 

23043 23057 23282 

23043 - 23281 

 23282 23057 23043 متوس 

T 

23180 23197 23182 

23181 23183 23133 

23182 23185 23134 

23182 - 23134 

 23139 23189 23181 متوس 

 4و  1: نتای  اندازه گیری مقاومت اامی سیم پیچی فازاای استاتور واحد شماره 2جدو  شماره 

 

 
 4واحد شماره  1واحد شماره  فازاا

اندازه گیری مقاومت با دستهاه 

 پژواشهاه نیرو

اندازه گیری مقاومت با دستهاه 

 پژواشهاه نیرو

R 23059 23300 

S 23483 23420 

T 23011 23520 

 درج  سانتیهراد 52در  4و  1: محاسب  مقاومت اامی سیم پیچی استاتور واحد شماره 0جدو  شماره 

 

 
دمای اوای  

 ورودی

دمای اوای 

 خروجی

دمای اوای 

 خروجی

دمای اوای 

 خروجی

دمای اوای 

 ورودی

 5/09 7/75 2/72 7/78 2/42 1ژنراتور واحد 

 40 72 2/38 2/38 8/44 2 واحد ژنراتور

 در شرای  خد  کدددگی یکسان 2و1: دمای اوای ورودی و خورجی ژنراتور واحد 4جدو  شماره 

 

 

 دمای روتور 6شماره  5شماره  4شماره  3شماره  2شماره  1شماره  

 ژنراتور

 1 واحد
8/78 9/84 0/77 5/82 80 5/81 8/72 

 ژنراتور

 2 واحد
3/77 7/77 1/73 2/82 7/79 79 3/73 

 در شرای  خد  کدددگی یکسان 2و1اای ژنراتور واحد  RTD: دمای 5جدو  شماره 
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