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 براي تعيين ماهيت كيفي و مؤثر يهاروشيكي از  —ه چكيد
آن  الكتريكيدآوردن پاسخ  به دستدروني عايق  يهامشخصه تشخيص

 با .باشديممان د حاصل از آن در حوزه زارزشمن يهادادهمواد و آناليز 
مديريت نگهداري و تعميرات قادر  هاييستمس ،از اين تكنيك استفاده

 هاييزيربرنامه با ،فيت تجهيزيخواهند بود علاوه بر تعيين ميزان ك
 هاييتفعالناشي از  هايينههزحد زيادي  تا تعميراتي مبتني بر شرايط

 را افزايش دهند.نگهداري و تعميرات را كاهش و عمر واحد توليد انرژي 
اين مقاله پس از بررسي رفتار عايقي تحت يك ميدان الكتريكي دائم  در

DC، پلاريزاسيون و دي پلاريزاسيون  هاييانجر يريگاندازه روش
 نيروگاه 1واحد و در انتها تحليل نتايج تست ژنراتور  شوديم بررسي

  خواهد شد.مشهد ارائه 

 ؛PDCAتست  ؛ت عايقيمقاوم؛ تخمين عمر —هاي كليدي هواژ
  )جريان ديپلاريزاسيون؛ (پلاريزاسيون يانجر

 مقدمه -1

الكتريكي مبحث شناخت  هايينماشمعرفي و ساخت  يهاسالاز اولين 
يكي از  هاآنخطاهاي ممكن در اين تجهيزات و چگونگي برطرف كردن 

 هايينماشكاربرد با توسعه و افزايش  زمانهمكه  است ياعمده موضوعات
 ديدهيبآستوجه به اينكه هزينه تعميرات عايق  با است. يافتهتوسعهريكي الكت

 كهآن شدهيزيربرنامهيك ژنراتور نيروگاهي و همچنين هزينه خروج غير 
زياد است بايد با نهايت دقت پيش از ايجاد  ياربس ،شوديمباعث توقف توليد 

يجاد خطا در شناخت عوامل ا با ،آسيب در سيستم عايقي ژنراتور هرگونه
غير  تست را براي افزايش طول عمر كاري عايق ايجاد كرد. يطشرا ،عايق

از طريق  Polarization and Depolarization Current Analysisمخرب 
پلاريزاسيون و ديپلاريزاسيون در حالت  هاييانجرتكنيك محاسبه و آناليز 

هر دو منحني و گيرد يمي قرار موردبررس آفلاين نسبت به حوزه زمان
 .رسم خواهند شد log-logنسبت به زمان در يك نمودار  ذكرشده هاييانجر
 هاييانجرو همچنين ميزان تغييرات شيب  آمدهدستبهنوع منحني  از

نسبت به زمان طي چند دوره انجام تست  ديپلاريزاسيونو  پلاريزاسيون
انيكي و ا مكي و يكيالكتر ،از قبيل حرارتي يجادشدهانوع تنش  توانيم

 يهتخل ،يآلودگ ،دروني حاصل از جذب رطوبت هاييبتخرهمچنين نوع 
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وضعيت عايقي را با استفاده از  يتدرنهاو  مشخص را شدن يرپ ،تورق ،جزئي
 .ارزشيابي كرد الملليينبدر مستندات  شدهارائه يهاروش

واكنش عايق تحت يك ميدان الكتريكي  -2
 دائم

 خارجي ميدان الكتريكي يك عايق تحتنه يك نمواگر  ]1[ با توجه به
  چهار نوع جريان از آن عبور خواهد كرد: قرار بگيرد دائم

  CIجريان خازني  - ١- ٢

شارژ خازن (حاصل از دو الكترود فلزي متصل  براثرجرياني است كه 
ميزان اين جريان  ،كنديم مدار عبور ) ازيق تحت ميدانبه منبع و عا

دقيقه به صفر  1پس از حدود  و يابديمكاهش  سرعتبهنمايي و  صورتبه
  .رسديم

  GIجريان هدايتي - ٢- ٢
بين دو الكترود  آزاد هاييونعبور الكترون و يا  براثرجرياني است كه 

مواردي كه  يرازغبهاست (جديد صفر  هاييقعاجريان در  ينا .شوديمايجاد 
 كه اين جريان زياد باشد يا به عبارتي ميزانحالتي  ) درمرطوب باشد

 است. دادهرخدر عايق خطايي  يادزاحتمالبهمقاومت عايقي پايين باشد 
  .يابديمطوبت افزايش رثابت است و با افزايش دما و  GIيزانم

  LIجريان پراكندگي سطحي - ٣- ٢
مقدار آن ثابت و  شوديم برقراراين نوع جريان بر روي سطح عايق  

  رطوبت و آلودگي سطحي است. ،تابع دما

  pIيونجريان پلاريزاس - ٤- ٢
عايق تحت يك ميدان  يهامولكولپلاريزاسيون  براثراست كه جرياني 

پلاريزاسيون يا شارژ  ،جريان جذبكه  شوديمكي خارجي ايجاد الكتري
  .شوديمناميده 

  پديده پلاريزاسيون در عايق -3
جزئي  هرگيرد بقرار الكتريكي ميدان يك عايق تحت  از ياقطعهوقتي 

بارهاي مثبت و منفي  يگردعبارتبه ،شوديمريزه ميدان پلا يرتأثاز آن تحت 
 كهيدرصورت .گردنديمگشتاور دوقطبي  ايجاد و باعث شونديماز هم جدا 

ها در جهت ميدان  باشد اين ملكول شدهيلتشكهاي قطبي  از ملكول عايق
از هم موجب پديد آمدن بارهاي مخالف با  بارهاشدن  جدا .شونديممرتب 

بارهاي  ييجاجابه .گردديمدر سطح عايق  ،ر سطح جوشنبارهاي موجود د
جريان  صورتبهانرژي همراه است ذخيره با  معمولاًكه  يقدر عاالكتريكي 

اين جريان  كه كنديمعبور از عايق تجهيز  بسيار كمالكتريكي با مقاديري 
 هدهمشاقابل نانو آمپرمقادير در حد  يريگاندازه يتباقابلمولتي متر  يلهوسبه
  ] 7[است. يريگاندازهو 

 نشان ما به مواد در را هيپا ونيزاسيپلار نوع چهار وجود] 7[با توجه به 
  :دهديم

  پلاريزاسيون الكتروني - ١- ٣
 نسبت را هاالكترون بار ثقل مركز شهيهم يخارج يكيالكتر دانيم كي

 نوع ينا .نمايديم القاء يدوقطب گشتاور نيا لذا و كنديم جاجابه هسته به
 نور امواج وديپر حد در آن وقوع زمان يراز ،نامنديم زين ينور را شدن يقطب
  .است يمرئ و

 پلاريزاسيون يوني - ٢- ٣

با علامت الكتريكي مخالف كه با سرعتي  هايييونها با  اتمييجاجابه
  .گيرديمكمتر از حالت قبل صورت 

 جهتيپلاريزاسيون  - ٣- ٣

موجود در عايق و  هاييدوقطبتغيير جهت  براثراين نوع پلاريزاسيون 
 واسطهبهكه  آيديمدر راستاي ميدان الكتريكي به وجود  هاآن يكسو شدن

  .پذيرديمبسيار كند صورت  ديگريكبا  هايدوقطباصطكاك 

 Interfacialپلاريزاسيون  - ٤- ٣

جمع شدن بارهاي الكتريكي در فصل مشترك دو عايق به دليل تفاوت 
 .شوديممنجر به اين نوع پلاريزاسيون  هايقعادر قابليت هدايت الكتريكي 

 ازلحاظنوع پلاريزاسيون داراي كمترين سرعت است و وضعيت عايق را  ينا
 ذكرشدهبا توجه به موارد  .دهديمنشان  يخوببهوجود حفره و ناخالصي 

نمايش  يخوببهوضعيت عايق را  و جريان پلاريزاسيون در عايق وجود دارد
فوق جريان كل عبوري از  يادشدهجريان  4جموع م ]1 [توجه به با .دهديم

ميزان مقاومت  tIو از تقسيم ولتاژ اعمالي بر جريان  دهديمرا شكل  tIعايق 
ولي  كنديمميزان مقاومت با گذر زمان تغيير  ينا .آيديم به دستعايقي 
 CI كه گفته شد پس از گذشت يك دقيقه با حذف كامل جريان طورهمان
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 صورتبهكه  آيديم به دست PIو  LIو  GIنها از جريان ت ،مقدار مقاومت
و رطوبت به دلايلي نظير آلودگي  LIو GI اگر ميزان  .يابديمتواني افزايش 

كوتاهي به ثباتي نزديك به مقدار  زمانمدتدر  tI بسيار بزرگ باشد تغييرات
GI +LI .تميز باشد  و اگر عايق خشك خواهد رسيدtI  از  مدتيطولاندر
 در .برابر فرض نمود توانيمرا نيز  هاآنو مقدار  كنديمپيروي  PI ييراتغت

يك عايق خوب و سالم كه خشك و تميز باشد شكل جريان عبوري از عايق 
» 1 شكل« .كنديمپلاريزاسيون برابري با شكل جريان  DCتحت يك ولتاژ 

يف باشد عايق مرطوب و يا كث كهيدرصورت اما؛ دهديمموضوع را نشان  ينا
پراكندگي و هدايتي موجود در عايق شيب  هاييانجربه دليل افزايش 

است و ديگر شباهتي با منحني جريان  يافتهكاهشتغييرات جريان كل 
  .دهديمموضوع را نشان  ينا»2 شكل« پلاريزاسيون نخواهد داشت.

  جريان عايق آسفالت ميكا در حالت خشك و تميز انواع :1شكل

  آلوده و مرطوب در حالتجريان عايق اپوكسي ميكا  انواع :2شكل

رابطه جريان پلاريزاسيون نسبت به  -4
 تغييرات شيب

زمان حوزه  برحسبنمودار تغييرات جريان پلاريزاسيون ] 3[ با توجه به
در بيشتر متون و مراجع براي تعيين  يول ،نه نمايي است و نه تواني كامل

  :شوديمر استفاده نمودار جريان پلاريزاسيون از رابطه زي

IPOL=K.t-n 

  

ثابتي است كه به نوع و  k وشيب منحني  log-log، nكه در نمودار 
حائز اهميت اين است كه با افزايش ولتاژ مقدار  نكته ابعاد عايق بستگي دارد.

شيب جريان پلاريزاسيون  يول ،شوديمكمي به جريان پلاريزاسيون افزوده 
از  پس تيجه تست از ولتاژ اعمالي مستقل است.ن ترتيبينابه نداردتغييري 

به اثر استرس  توانيمو جريان پلاريزاسيون  يبدرشاشاره به اثر تغيير ولتاژ 
 يرمقاد ترموالكتريكي روي جريان پلاريزاسيون و شيب مربوطه پرداخت.

و  يافتهكاهشدر ابتداي ايجاد استرس  )nو  A( الكتريكيدثابت تابع پاسخ 
مقادير بسيار  توانديم nو  A روينازا] 3 [.كنديمع افزايش دوباره شرو

حساس در تحليل پروسه پيري عايق محسوب شوند. شيب منحني جريان 
توجه به مطالب  با است. 87/0 پلاريزاسيون براي يك عايق سالم حدود

 هاييانجرتغييرات شيب منحني به اين نتيجه رسيد كه  توانيم شدهگفته
معيار مناسبي جهت تشخيص  توانديم پلاريزاسيونو ديپلاريزاسيون 

  وضعيت عايقي ژنراتورهاي نيروگاهي باشد.

ونه عايق براي جريان پلاريزاسيون يك نم شدهارائه: مقدار ثابت و شيب 1جدول 
مختلف يولتاژهادر   

 
 3-(10×A n( (KV/mm)ميدان الکتريکی ولتاژ شارژ

٢/٠  ١١/٠  ٨٦/٠ ٣١  

٥٥/٠ ١  ٨٦/٠ ٣٣  

١١/١ ٢  ٨٥/٠ ٣٣  

٢٢/٢ ٤  ٨٧/٠ ٣١  

٧٧٥/٢ ٥  ٨٦/٠ ٣٢  

 
  

  شيب و ضريب ثايب جريان پلاريزاسيون با عمر عايق تتغييرا :2جدول
  

 A n×10)-3( عمر عايق
٨٣/٠ ٣١ ٠  

٧٨/٠ ٨ ١٥٠٠  

[٣] 

[٣] 

)١(  
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عمر عايق )3-(10×A n 
٨١/٠ ٨ ٣٠٠  

٨٣/٠ ١١ ٤٥٠٠  

٩٤/٠ ١٧ ٥٣٠٠  

٩١/٠ ٢٧ ٦٥٠٠  

٠١/١ ٣٣ ٧٠٠٠  

  
  

 ]3[ يب جريان پلاريزاسيونو ضر يبدرش: اثر دما 3جدول 

  
دما )3-(10×A n 
٨٣/٠ ٢٣ ٢٥  

٧٨/٠ ٥٠ ٥٠  

٧٤/٠ ٨٥ ٧٠  

٧٢/٠ ١٥٤ ٩٠  

  

 PDCAانجام تست  -5

 پيچيمسبر روي  ديپلاريزاسيونو  پلاريزاسيون هاييانجرتست آناليز 
به مرحله اول ، است شدهانجامدو مرحله  مشهد در يروگاهن 1واحد ژنراتور 

پنج  و مرحله دومي بوده عايق و سرويس تميزكاري مترتيب پيش از انجا
تحت استاتور هر فاز ژنراتور  هايينشدر حالي انجام شد كه بعد  هفته

 بازرسي ظاهري قرار گرفت و پروسه تميزكاري و رسيدگي به وضعيت عايق
 شارژ و دشارژ هاييانجر يريگاندازهحاصل از  و نتايجانجام شد  در آن

 تست، نيا يبرا يازموردن زاتيتجه .است قرارگرفته مورد تحليل و برسي
 متر يمولت كي ه،يتغذ منبع عنوانبه يلوولتك 5 ولتاژ پله يدارا مگر دستگاه

 10 كابل آمپر، نانو حد در قيعا انيجر يريگاندازه جهت بالا دقت با
 قيطر از كه لپ تاب عدد كي مربوطه، اتصال يبرقرار جهت لوولتيك

 افزارنرمتوسط  را حاصله جينتا و شده وصل تي مترمول به USB پورت
 قطع وصل جهتچهار دستگاه تايمر  و كنتاكتور دستگاه چهار ،كنديم رهيذخ

 انجام جهت نيمع تهيپلار با ولتاژ اعمال نيهمچن و يعبور انيجر كردن
و همچنين  است ميتنظ قابل يبند بازمان فرمان پله چند شامل خود كه تست

 يازموردن تستبراي تعيين شرايط دمايي محيط  سنجبترطودماسنج و 
  .باشديم

  
 1000 زمانمدتاين تست هر فاز  در ]4[ و ]3[ با توجه به مرجع           

از لحظه اعمال ولتاژ  مجموعاًكه  گيرديمقرار  يلوولتك 5تحت ولتاژ  يهثان
 يهازمانانجام تست با محاسبه كليه  تست و ثبت نتايج تا انتهاي مراحل

ثانيه به طول  1508، آزمايش هر فاز )يهثان 500( يپلاريزاسيوندو  يرتأخ
فرمت در قالب يك فايل در هر فاز اطلاعات مربوط به جريان  ،انجامديم

CSV گيرديمقرار  مورداستفادهو براي تحليل و تفسير نهايي  شدهيرهذخ.  

 PDCAتحليل نتايج تست  -6

مشهد با  يروگاهن 1واحد ژنراتور  شده يريگاندازهتحليل و بررسي نتايج 
معيار در ذيل توضيح  اين چهار كه است شدهانجام معيار استفاده از چهار

  .شوديمداده 

 اول يارمع - 6-1

 يولتاژهامجاز براي عايق سالم تحت  شدهارائه شيب» 1جدول «مطابق  
مثلث  اييهزاوب معادل تانژانت اين شي( باشد 87/0حدود مختلف بايد در 

است كه وتر آن روي منحني جريان پلاريزاسيون قرار دارد و  اييهالزاوقائم
) باشديممحور جريان  موازاتبه همآنقاعده آن موازي محور زمان و ارتفاع 

به ذكر است شيب آن قسمتي از منحني جريان پلاريزاسيون در نظر  لازم
 هاييمنحن در باشد، شدهيخنثگذرا  هاييانرجكه اثرات  شوديمگرفته 

 ي) برامحور زمان يرو 7/1عدد ( انيهث 60نمونه » 9 شكل«الي » 3 شكل«
معيار اول ميزان  يتدرنهااست،  شدهگرفتهاين منظور در هر سه فاز در نظر 

 نزديك بودن شيب كاهشي جريان پلاريزاسيون سه فاز در محور لگاريتمي
  ]3[.شوديمتعريف  به مقدار مبنا نسبت

 دوممعيار  - 6-2

  PDCA کلی از مدار و تجھيزات تست شکل :٣شکل
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معيار دوم ميزان نزديك بودن شيب كاهشي جريان ديپلاريزاسيون سه 
  ]3[.شوديمفاز در محور لگاريتمي به مقدار مبنا تعريف 

 سوم يارمع - 6-3

شيب حاصل از جريان  بايستي مستقيم تحت ولتاژ براي يك عايق سالم
غير اين صورت  در اشد.پلاريزاسيون برابر ببا شيب جريان ديپلاريزاسيون 

برخوردار  يترمناسبهر چه ميزان اختلاف كمتر باشد، عايق از وضعيت 
معيار  يتدرنها كه ،استاست، اين اختلاف نشانه زوال كيفيت عمر عايق 

پلاريزاسيون هر سه فاز هاي پلاريزاسيون و دييانجرسوم اختلاف شيب 
  .باشديم

  معيار چهارم  -6-4
و دشارژ به هم اختصاص شارژ  هاييانجر ودنب نزديك يزانم يارمعاين 

هدايتي و  هاييانجر يرتأث توانيماستفاده از اين معيار  با است، شدهداده
  .آورد به دسترا  شوديمكه سبب كاهش شيب جريان كل سطحي در عايق 

تست از نتايج  آمدهدستبهنمودار  -7
PDCA مقياس  حوزه زمان در در هر فاز

 لگاريتمي

شارژ و  هاييانجرشده  يريگاندازهحاصل نتايج  ،آمدهدستبه ينمودارها
  .باشديمقبل از دوره اورهال  دشارژ

  
  )R )Before Serviceفاز  :4شكل                 

  
  )S )Before Serviceفاز  :5شكل               

  
  )T )Before Serviceفاز  6شكل  

 كه گرديدانجام مطابق شرايط تست اول بعد  هفته 5 يباًتقرتست دوم 
  .كنيديماز تست دوم را در ذيل مشاهده  آمدهدستبه ينمودارها
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  )R )After Serviceفاز  7شكل  

  

  
پلاريزاسيون بعد از  هاييانجرشيب  شوديممشاهده كه  طورهمان 

 هاييانجرشيب  اما است، يافتهكاهش يتوجهقابلدوره اورهال مقدار 

» 4 جدول« در ،داشته است كمي افزايشبت به تست اول ديپلاريزاسيون نس
  .كنيديمشاهده مرا فازها  آمدهدستبه هاييبشحاصل از  يجنتا

  پلاريزاسيون و ديپلاريزاسيون ينمودارها از آمدهدستبهشيب : نتايج 4 جدول

 فاز

  پلاريزاسيون و ديپلاريزاسيون يهاانيجرشيب 
 بعد از سرويس قبل از سرويس

 ديپلاريزاسيون پلاريزاسيون ديپلاريزاسيون پلاريزاسيون

R 71/0  83/0  61/0  84/0  
S 71/0  834/0  62/0  85/0  
T 725/0  83/0  63/0  86/0  

  

پلاريزاسيون و  هاييانجران تفاوت از روي ميز] 7[ با توجه به مرجع
تحليل  پي برد توانيم پلاريزاسيون به برخي از عيوب موجود در عايقدي

براي  باشديمشرايط عايقي تجهيز نياز به تجربه بالا و انجام تست هاي زياد 
رطوبت، دماي محيط، مقدار  ازجملهايطي شروضعيت عايقي تجهيز  تعيين

 اگر. حائز اهميت استو...  از واحد، شرايط نگهداري يبرداربهرهمدت 
 توانديم باشد - 5/0مدت يطولانشيب نمودار جريان پلاريزاسيون در 

و جريان  شديد جريان سطحي يرتأثكه جريان تحت  باشداين  دهندهنشان
چنين است ماشين الكتريكي گردان  پيچييمسدر ناحيه انتهاي  هدايتي

 باشديم مرطوب يا و آلوده End Winding بيانگر اين است كه اييجهنت
 .باشندينمخطا  اين استاندارد بيانگر ازنظرو  PIو  IRنتايج تست  كهيدرحال

باشد  -5/0بالاتر از  مدتيطولانشيب منحني جريان شارژ در  اگر] 7[
باشد كه آلودگي با مقاومت سطحي بسيار زيادي بيانگر اين موضوع  توانديم

است.  يافتهيشافزاو جريان خازني در طول آن  نشسته است E.Wروي 
در خصوص اين تست با توجه به  شدهداده هاييهنظركه گفته شد  طورهمان

از  يبرداربهرهشرايط محيطي طي دوره  در نظر داشتنتجربه و همچنين 
بعد از انجام بازديدهاي چشمي  كنيديمهده مشا» 10 شكل«در واحد است، 
با  وجود آلودگي انتهايي، هايپيچيمساز قسمت  آمدهعملبهو بازرسي 

در اثبات  ييديتأاين مهر  توانديمكه  خورديمبه چشم  مقاومت سطحي بالا
  .باشديماين نظريه 

 

  )S )After Serviceفاز: 9شكل

  )S )After Serviceفاز 8شكل
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 مطابق ،يط كيفي عايق ژنراتوره تحليل شراو در ادام جهت نمايش بهتر

 9شكل قبل و بعد از سرويس در  آمدهدستبه هاييانجر نمودار] 5[ مرجع
  است. شدهدادهنمايش  زمانهم صورتبه

  
مطابق شارژ و دشارژ  هاييانجرنمودار  تحليلو  PDCAانجام تست 

از تست بعد از فرايند  آمدهدستبهنتايج  انجام شد و شدهگفته يارهايمع
 هركدام متوسط نتايج كه تحليل قرار گرفت ارزيابي و مورد يادورهسرويس 

 آورده شده است.» 5جدول «در  ژنراتور يفازهااز 

  بعد از سرويس PDCAاز تحليل تست  آمدهدستبهنهايي  يجنتا :5جدول 

 فاز
  ژنراتور يفازها چيپميسارزيابي نتايج 

 متوسط نتايج صد رضايتمنديدر معيار
Rفاز

 فاز
  ژنراتور يفازها چيپميسارزيابي نتايج 

 متوسط نتايج صد رضايتمنديدر معيار
  %70  اول

  %96  دوم  78%
  %84  سوم
  %62  چهارم

 Sفاز 

  %71  اول

78%  
  %97  دوم
  %84  سوم
  %60  چهارم

 Tفاز 

	%72  اول 	

79%  
  %98  دوم
  %84  سوم
  %62  چهارم

  

 گيرييجهنت -8

 درطي دو مرحله  PDCAاز تست  آمدهدستبه يهادادهتحليل 
يا  ،، تغييرات نتايجانجام شدنيروگاه مشهد  1حد توربوژنراتور وا

را در  نتايجي طي اين دو مرحله رفتار زماني مربوط به عايق يگردعبارتبه
  است. شدهيانبدر ذيل در خصوص وضعيت عايق  كه برداشت

با توجه به افزايش  )After Service(2تست مرحله ] 6[ مرجع مطابق
بين دو جريان در لحظه اول بيانگر  شيب جريان دشارژ و كم شدن اختلاف

صورت گرفته با مشاهدات عيني  كه گرديده برطرف آلودگي اين است كه
وجود  رغميعلموضوع  ينا آلودگي سطحي در عايق مشاهده نشده است،

 پيچيمسبالا در قسمت انتهايي  بسيار با مقاومت سطحي هايييآلودگ
  .بالا بوده استانجام فعاليت تميزكاري با دقت  دهندهنشان

BBC                                               TURBO-GENERATOR  
BROWN BOVERI 
NO.GM 204781           MANUFACTUREE     1976        
TYPE  WG 19L-080LL5 
OUT PUT=110000KVA                           PF=0.8 
RATE SPEED=3000RPM                FREQUENCY=50    CPS     
VOLTAGE=10500 V   /ARMATURE  CURRENT=6050A 3       
EXITATION VOLTAGE=225 V  FIELD   
CURRENT=1430A 
DIR OF ROTATION ACW FROM DRIVEN END ENERGY 
CONSTANT=1.41KWS/KVA 
STATOR WEIGHT=134.0 t      ROTORCOMPLETE=29.8t 

 
بل از پيچ ژنراتور قيمسهاي قسمت انتهايي يآلودگ :10شكل 

 دوره اورهال

سرويس از شارژ و دشارژ قبل و بعد هاييانجركل  نمودار :11شكل 
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نتايج  شيب جريان پلاريزاسيون نسبت به توجهقابل كاهش» 9 شكل«در 
 هاييبررسبا  كه مشهود است كاملاًدوره پيش از اورهال  در آمدهدستبه
طي مدت  ژنراتور ]5[ و] 2[ و ]1[جع او همچنين با توجه به مر آمدهعملبه
ده است در مجاورت هوا باز بو يادورهجهت انجام سرويس  كه ياهفته 5

جريان  رطوبت در سطح عايق و افزايش جذب باعث عاملاين  كه قرارگرفته
كاهش شيب  ]1[در مرجع » 1 فرمول«توجه به  با هدايتي گرديده است.

موجب  يتدرنهاكه  گردديمجريان شارژ سبب افزايش جريان پلاريزاسيون 
  .شوديمكاهش مقدار مقاومت عايقي 

 تارائه پيشنهادا -9

حدالمقدور  شوديمپيشنهاد  مشهد نيروگاه 1واحد با توجه به طول عمر 
 ياگونهبهيا اساسي  ايدورهيانممربوط به هر يك از تعميرات  يبندزمان

عايق استاتور با  كردنخشكتنظيم گردد كه زمان بيشتري براي تميزكاري و 
ايمني  تايت نكابا رع و... sk-182 پركلرواتيلن، ازجملهمواد شوينده مجاز 

  و دقت لازم اختصاص داده شود.

  نيروگاه مشهد 1واحد  BBCژنراتور  ) مشخصات6جدول (
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