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 مقدمه -1

ا اعمااااز ولتاااات و  اار ش موتاااور اسااات. ا ینااادیالکتروموتورهاااا، هر  هیااا اول یاناادازراه        نیااا هراتاار از فااارها

عملکاارد  نیدر تضاام کیاا کااه هاار  شااودیم یو حرارتاا  یلرزشاا  ،یکاا یالکتر ،یک یمکااان یهایمرحلااه شااامز بررساا 

 یهااااکیاز تکن یریااا رب ره گااار،ید یساااو اززودهنگااااق نقاااش دارناااد.  یهاااایاز  راب یریشاااگ یموتاااور و پ داریااا پا

 ییروغاان، امکااان شناسااا زیو  نااال ،یفاادا، ترمااورراه زیاا ارتعاشااات، تحل زیاا تحل ریاا نظ تیوضااع شیپااا شاارهتهیپ

 .کندیم یریجلور یو از وقوع توق ات نار ان سازدیرا هراهق م وبیع  دستانهشیپ

و سااپس نقااش و  شااودیالکتروموتورهااا پردا تااه م هیاا اول یاناادازراه یهاااروش یمقالااه، ابتاادا بااه بررساا  نیاا ا در

قاارار  زیاا مااورد تحل 6نانااهیبشیپ یو نگ اادار یابیاا بیع یکار مااد باارا یبااه عنااوان اباازار تیوضااع شیپااا تیاا اهم

 عیدر فاانا تهیاا بااه و یفاانعت یهاااطیهااا در محروش نیاا ا یاایهااا و الزامااات اجرا الش ا،یاا مزا ن،ی. هم ناا ردیاا ریم

 قرار  واهد ررهت. یراز مورد بررس و  و ن ت  یمیحساس مانند پتروش

 

 در عملکرد الکتروموتورها هیاول یاندازراه  تیاهم -2

مرحلاااه،  نیااا الکتروموتاااور اسااات. ا کیااا مراحاااز در  ر اااه عمااار  نیتراز حسااااس یکااا ی هیااا اول یانااادازراه      

 نااانیاطم تیاا قابل د،یاا باار عملکاارد، عماار م  یمیمسااتق ریبااوده و تاا   زیاا از تج  یاتیاا عمل یبااردار غاااز ب ره ینقطااه

منجاار بااه بااروز  تواناادیمرحلااه م نیاا اشااتباه در ا ایاا  یانگار ن دارد. هررونااه ساا ز ناادهی  ینگ اادار یهانااهیو هز

و  یاضااطرار یهاااشااده و باعااق توقه انیاا نما یبااردار شااکار شااود کااه اغلااب در هاااز ب ره ایاا پن ااان  یهابی ساا 

 .شودیبالا م یهانهیهز  زیتحم

 

 بر عملکرد درازمدت حیصح یاندازراه ریتأث -2-1    

 IEC60034 و IEEE112 ،API541 ریااا معتبااار نظ یبااار اسااااس اساااتانداردها هیااا اول یانااادازراه کهیدرفاااورت     

 ناا ،یدر کوپل یلقاا  ریاا نظ جیاا را یهااایاز  راب یاریاز وقااوع بساا  تااوانیو دسااتورالعمز سااازنده انجاااق شااود، م 

موتااور  شااودیاقااداق باعااق م نیاا کاارد. ا یریشااگ یپ یکاا یو اشااکالات الکتر یحرارتاا  یداریاا ناپا هااا،ن یریب ی راباا 

 هیاا شاانا ت اول زیاا ن یانسااان یرویاا برسااد و ن یباارداربااه ب ره ماانیمتااوازن و ا دار،یاا پا طیاز همااان ابتاادا در شاارا

 دست  ورد. به زیاز رهتار تج  یقیدق

 

 کامل یبرداراز بهره شیپنهان پ وبیع ییشناسا -2-2    

فاااورت ن  تاااه در ممکااان اسااات به ینگ ااادار ایااا ونقاااز، نفاااب حمز د،یااا در مراحاااز تول وبیااا از ع یاریبسااا      

کااه تحاات بااار کامااز از  ن شیمشااکلات پاا  نیاا ا ییشناسااا یاساات باارا یهرفاات هیاا اول یاناادازبماننااد. راه یباااق سااتقیس

 ایاا شااده  شک ناا یریب کیاا عنوان م اااز، وجااود وارد شااود. بااه یتر سااارت رسااترده د،یشااد یاتیاا عمل طیو شاارا

همااراه باشااد، امااا  یجزئاا  یفاادا ایاا  هیاا ارتعاااش    کیاا ممکاان اساات تن ااا بااا  هیاا ناااق  در مراحااز اول یمحااورهق

 منجر شود.  ستقیکامز س بیبه ت ر تواندیم ،یپوشدر فورت  شق

 

 هیاول یاندازدر راه جیاشتباهات را -2-3    

کااه اغلااب بااه  دهناادیرخ م یاناادازفااورت متااداوز در مرحلااه راهبه ریاا اشااتباهات ز ،یفاانعت یهااادر پروته    

 است: هاقیت انیم یهقدان هماهنگ  ای یهن یهاستیل ک تیعدق رعا ،یزدرشتاب زیدل

 
6 Predictive maintenance 
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 7هاچیپقیس یقیبدون انجاق تست عا یاندازراه •

 الکتروموتور هیاز س ت بودن پا نانیو اطم یبررس عدق •

 هان یریب یروانکار تیبه وضع  یتوج یب •

 ارتعاشات و دما شیتست  ر ش بدون پا انجاق •

 VFD یدارا یدر موتورها ویدرا ینادرست پارامترها  قیتنظ •

 کاهی برای تستعدق توجه به مدت زمان لازق و  •

 

 الکتروموتور نگیریب یروانکار -2-4   

 تیااا اوج کاااارکرد و در ن ا طیح اااظ  ن اااا در شااارا یبااارا یکااا یالکتر یموتورهاااا نااا یریمناساااب ب یروانکاااار   

منحفاار بااه هااردش اغلااب  یهااایتریکاااربرد و و یسااادر زیاا بااه دل سیراار .اساات یکاااهش توق شااان ضاارور یباارا

موتااور الکترو ناا یریب سیراار یافاال هیوظااا .شااودیاساات اده م یکاا یموتااور الکتر ناا یریبااه عنااوان روانکااار ب

 :عبارتند از

 شیاز سا یریکاهش افطکاک و جلور •

 یدر برابر  وردر  هان یمحاهظت از بر •

 هاندهیاز ورود  لا یریجلور یمانع برا کیبه عنوان  •

الکتروموتااور  یمش فااات هناا  نیبااه عنااوان روان کننااده و هم ناا  سیراار یذکاار شااده باارا هیوظااابااا توجااه بااه     

 نیهم نااا  .شاااودیمشااا   م ایدوره یهاااایروانکاااار یو مقااادار  ن بااارا سیمانناااد دور و قطااار شااا ت ناااوع رااار

 مح ظااهدر  سیمقاادار راار نااهیاساات اده کاارد در زم زیاا ن ناا یریسااازندران روانکااار ب یهااز دسااتورالعمز تااوانیم

 لافاااه از  ن را باااه  تاااوانیاناااد کاااه مارائاااه داده ییهادساااتورالعمز Exxon Mobilو   SKFیهاشااارکت نااا یریب

  ورد: نجایعنوان نمونه در ا

اساات اده کاارد تااا  نییاز حااد پااا دیاا بااالا با اریبساا  یدور هااا ی: بااراناا یریدرفااد از حجااق مح ظااه ب ۵۰تااا  •

از حااد راارق  شیباا  سیپاار شااده بااا راار یهااان یریب .اباادیکاااهش  سیاز حااد راار شیو راارق شاادن باا  یهشااردر

 .شوندیررق م  شتریباز هق ب یبالاتر حت یهاو در دوره شوندیم
 

در فاااورت عااادق وجاااود  ایااا  هساااته  یدورهاااا ی: بااارانااا یریدرفاااد از حجاااق مح ظاااه ب 7۵تاااا  ۵۰ •

. پااس از دناا کنیپاار م سیدرفااد بااا راار 7۵تااا  ۵۰مح ظااه را  ،مجاادد یروانکااار یباارا گاارید یهاااروش

ها بااه دا ااز مح ظااه سااا مه نیرا از باا  یاضاااه سیها راارموتااور سااا مه یاناادازپاار کااردن مح ظااه و راه

لازق  شیبااه حااداقز رساااندن افااطکاک و سااا یباارا کااه یروان کننااده نااازک هیاا لا ن اااو ت دهناادیهشااار م

 .ماندیم یاست باق
 

بااه پاار شاادن کامااز مح ظااه  ازیاا  لااوده ممکاان اساات ن یلاا ی  طیمحاا  کیاا : ناا یریمح ظااه بپاار شاادن کامااز  •

 .باشد یروانکار یبرا یکاه  سیرر یهقط حاو ن یریداشته باشد اما  ود ب
 

کااه  zz سااری یهااان یریماننااد ب .سااتین ایاا م  ناا یریمجاادد ب یامکااان روانکااار یلازق بااه ذکاار اساات در مااوارد

  .کندیسازنده  ن ا را با روان کننده لازق پر م

 

 

 هیاول یهاو ثبت داده یاندازدر راه تیوضع شیپا تیاهم -2-5      

 
7 IR Test 
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در محاااز حضاااور هعااااز داشاااته باشاااد و باااا  بااات  یانااادازراه یاز هماااان ابتااادا دیااا باپاااایش وضاااعیت  واحاااد      

 نیاا را مسااتند کنااد. ا زیاا تج  هیاا اول شاارایطپارامترهااا،  ریو سااا انیاا (، دمااا، جر8)بااا و باادون بااار هیاا ارتعاشااات اول

  واهد بود. یواقع  نانهیبشیپ ینگ دار  ستقیس کی رذارهیکار، پا

 

 الکتروموتور یاصول یمراحل راه انداز  -3    

و بعااااد از  اااااموش شاااادن  شااااودیقبااااز از اسااااتارت الکتروموتااااور شااااروع م اولیااااه یاناااادازراهمراحااااز       

بااه سااه مرحلااه قبااز  ،قیکناا  کیاا را ت ک  یاناادازمراحااز راه قیاراار ب ااواه نی. بنااابرااباادییادامااه م زیاا الکتروموتااور ن

 یاقااادامات اساااتکاااه در هااار مرحلاااه لازق  شاااودیم قیتقسااا  یانااادازو بعاااد از راه یانااادازراه نیحااا  ،یانااادازاز راه

 .ردیفورت ر

 

 اندازیاقدامات پیش از راه -3-1    

سااا ز  اسااات. یانااادازمراحاااز راه نیتاااراز م ق یکااا ی هیااا قباااز از شاااروع اساااتارت اول زیااا تج  یسااااز  مااااده      

و دائااق بااه  یجااد یهابی ساا  تواناادیم هیاا اسااتارت اول یالکتروموتااور باارا یو عاادق توجااه بااه  ماااده ساااز یانگااار

 عبارتند از: یاندازاز اقدامات قبز از راه یوارد کند بر  ین رات راه انداز  یسلامت یو حت  زیتج 

 الکتروموتور انیکنترز جر یمدارها حیاز عملکرد مطمئن و فح نانیاطم •

 قیعا تستو  نیاتفاز به زم قیلازق مانند تست س  یک یالکتر یهاانجاق تست •

 منیانجاق کار ا یبرا یکار طیمح یساز منیا •

 یاندازپرسنز راه یبرا یح اظت هرد زاتیتج   هیت  •

ها و دسااتورالعمز ،هااااتاقانی یهناا  یهااایتریبااا توجااه بااه و یروانکااار مناسااب و کاااه نیاز تااام نااانیاطم •

 مربوطه یاستانداردها

 تیوضع  شیپا قیتوسط ت زیتج  یبا توجه به مش فات هن تیوضع  شیبرنامه پا نیو تدو  هیت  •

 یافاااول ریااا غ نفاااب. در محاااز زیااا تج  حیاز نفاااب فاااح ناااانیالکتروموتاااور و اطم یهاهیااا پا یبررسااا  •

 ااود باعااق  نیاا باعااق ارتعاشااات مضاااعه شااود کااه ا تواناادیم هاهیاا در پا یالکتروموتااور و وجااود لقاا 

 .ررددیم  زیتج  طیو قضاوت نادرست شرا  زیبه تج  بی س

 

 یاندازراه نیاقدامات ح -3-2    

 نیو هم ناا  هیاا از قبااز اسااتارت اول یاناادازراه قیاساات کااه تاا  ازیاا کااارکرد الکتروموتااور ن طیشاارا یبررساا  یباارا     

 در محز حضور داشته باشند. زیاستارت و کارکرد تج  نیدر ح

مت اااوت باشااد بااه  تواناادیمربوطااه م یهاو تساات یاناادازبااا توجااه بااه هااده راه زیاا زمااان روشاان بااودن تج  ماادت

الکتروموتااور باشااد ماادت  حیتن ااا مشاا   کااردن ج اات دوران فااح زیاا عنااوان م اااز اراار هااده از تساات تج 

باشااد ماادت  دکااارکر نیدر حاا  هااااتاقانی طیشاارا یاساات.  نان ااه هااده مااا بررساا  هیاا زمااان کااارکرد تن ااا  نااد  ان

زمااان مجاااز  لحاااظ رااردد. لازق بااه ذکاار اساات در مااورد ماادت قااهیدق ۶۰تااا  قااهیدق 1۰ نیباا  تواناادیزمااان کااارکرد م

بااه عنااوان م اااز  .سااازندران م تلااه وجااود دارد نیا ااتلاه نظاار باا  یکماا  یغلتشاا  یهااااتاقانیکااار کااردن باادون بااار 

 یکااارکرد باادون بااار ماا  نیحاا  اتاقان ااایکنااد کااه یالاازاق م اتاقااانیاز سااازندران معتباار  یکاا یبااه عنااوان  SKFشاارکت 

اماار  نیاا ا زیاا قاارار ررهتااه شااود. دل 9اتاقااانیبااار  یک ینااامید تیاا درفااد ظره 2تااا  1حااداقز  یتحاات بااار  ااارج سااتیبا

-™IEEEStd112اساااتاندارد ۵.۶.2ب اااش  نیهم نااا  اسااات. یغلتشااا  یهاااااتاقانیلغااازش در  جاااادیاز ا یریجلاااور

 داری    پا یاتی    عمل تیب   ه وض   ع ه   ااتاقانیک   ه  یممک   ن اس   ت ت   ا زم   ان اموتوره     ی))برخ    : کنااادیم انیااا ب 2017

 
8 Free run 
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 یداری    پا سچیب   ا     ر ش   دهیکارروان یغلتش     یه   ااتاقانیش   وندر در  یدر تلف   ات اص    کاک ریی    نرس   ندچ دچ   ار ت 

موض  و   نی   ق ع  ات متح  رو ون  ود نداش  ته باش  در ا ریدر مس    یاض  ا   سی   ر گ  ریک  ه د ش  ودیحاص  ل م یزم  ان

 داری    ور کام  ل پاب  دون ب  ار ب  ه یس  اعت ک  ارکرد موت  ور داش  ته باش  د ت  ا ت  وان ورود نیب  ه چن  د ازی   ممک  ن اس  ت ن

ک  ه  یاپی   در حال  ت ب  دون ب  ارچ در دو قرا   ت پ یدر نظ  ر  ر   ت ک  ه ت  وان ورود یرا زم  ان یداری   پا ت  وانیش  ودر م

نکن  در انن  ام  نزم  ون  ریی   ٪ ت 3از  شیب    ش  وندچیولت  اث ثاب  ت انن  ام م کی   س  اعت و در  مین    یب  ا  اص  له زم  ان

از نزم  ون ب  دون ب  ار انن  ام ش  ده باش  دچ ممک  ن اس  ت  شیپ    ییک  ه نزم  ون دم  ا یدر ص  ورت اتاق  انیتلف  ات  یداری   پا

 نباشدر((  یضرور

بااه بااار  ازیاا و عاادق ن ازیاا ن نیدر مااورد ماادت زمااان کااارکرد دسااتگاه و هم ناا  زیاا تج  طیب تاار اساات بااا توجااه بااه شاارا

 شود. یریر قیتفم اتاقانی یبرا هیاول

 عبارتند از: یاندازراه نیاز اقدامات ح یبر 

کااه  یدر طااوز ماادت زمااان یمناا یقاارار دادن مسااائز ا تیاا روشاان و اولو زیاا از تج  ماانیح ااظ هافااله ا •

 الکتروموتور روشن است.

 از الکتروموتور هیکارکرد پا انیو جر هیاول یاندازراه انیجر قی بت دق •

 که لازق است یرشتاور و توان الکتروموتور در موارد یریراندازه •

 هااتاقانی یدما  رییروند تغ قیدق یو بررس یریراندازه •

 تیوضع  شیپا قیتوسط ت  زیتج  یارتعاش ینمودارها یو بررس 1۰یارتعاش سنج •

 یباارانس بااالا او یااا سااایر تکنیااک هااای هرکاا  Shock pulse ، 11پااوش منحناای یهاااکیاساات اده از تکن •

 هااتاقانی تیوضع  شیپا

 شیپااا یهاااداده ایاا داده شااد   یمعمااوز تشاا  ریاا کااارکرد الکتروموتااور غ طیلازق بااه ذکاار اساات  نان ااه شاارا 

 اتیاا کااارکرد  ن وجااود داشاات لازق اساات عمل زیاا بااه دل زیاا بااه تج  بیبااود کااه احتماااز  ساا  یابااه رونااه تیوضااع

 .ردیاقدامات لازق فورت ر بیو رهع ع یابی بیع یمتوقه و برا یاندازراه

 

 یاندازراه انیاقدامات بعد از پا -3-3    

اناادازی لازق اساات اقااداماتی باارای ح ااظ الکتروموتااور در پااس از  اااموش شاادن تج یااز و پااس از اتماااق راه     

بررساای و  باات دقیااق  .های  ینااده انجاااق شااودشاارایط مطلااوب و هم نااین ایجاااد بانااک اطلاعااات ج اات قضاااوت

اناادازی ر اای از اقاادامات پااس از اتماااق راهب .اناادازی از اهمیاات ویااته بر ااوردار اسااتهااا پااس از اتماااق راهداده

 عبارتند از:

 یاندازو رعایت شرایط ایمنی پس از راه هااطمینان از قطع جریان ورودی به کلیه الکتروموتور •

ریااارد بااارداری قااارار نمیانااادازی اولیاااه در ب ره نان اااه الکتروموتاااور باااه مااادت طاااولانی پاااس از راه  •

 لازق و ضروریست . زاالکتروموتور از ررد و  اک رطوبت و سایر عوامز  سیب 12ح اظت

هااای حافااز از پااایش وضااعیت بااه دقاات  باات و بررساای شااوند اناادازی دادهلازق اساات پااس از اتماااق راه •

 بینانه م یا رردد. تا مرجع معتبری برای پایش پیش

 نان ااه نیاااز بااه اقاادامات افاالاحی و تعمیراتاای باارای تج یااز تشاا ی  داده شااد ب تاار اساات ایاان اقاادامات  •

بااارداری فاااورت ریااارد.هم نین پاااس از تعمیااارات و اقااادامات انااادازی اولیاااه و قباااز از ب رهپاااس از راه

 برداری بار دیگر تکرار شود.اندازی پیش از ب رهافلاحی لازق است کلیه مراحز راه
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 های پایش وضعیت در عیب یابی الکتروموتورهامعر ی روش -4

رهااع  یباارا زیاا تج  یاحتمااال مشااکلات  یالکتروموتورهااا کشااه و تشاا  هیاا اول یاناادازاز اهااداه راه یکاا ی       

مناسااب و  زاتیاا همااراه بااا تج  تیوضااع شیپااا قیتاا  کیاا حضااور  تیوضااع شیاسااتقرار برنامااه پااا یاساات باارا بیاا ع

باااا توجاااه باااه  تیوضاااع شیپاااا یلازق بااارا زاتیااا اسااات. تج  یماااو ر الکتروموتاااور الزامااا  شیج ااات پاااا یکااااه

 تیوضاااع شیپاااا یبااارا زاتیااا از تج  یبر ااا  .مت ااااوت باشاااد توانااادی ن م تیااا اهم زانیااا و م زیااا تج   فااااتمش

 الکتروموتور عبارتند از:

 دستگاه ارتعاش سنج •

 الکتروموتور در نقاط م تله یدما یریراندازه یبرا یترمورراه نیدورب  ایترمومتر   •

 یکااارکرد بااه فااورت  شاام نیدوار در حاا  یهااساات قساامت ازیاا کااه ن یاستروبوسااکود در مااوارد •

 شوند  یبررس

 یغلتش  یهان یبر تیاهش وضعپ ی کر برا  ن یریب •

 و مقدار  ن   زینو  یج ت تش  کیاولتراسون  یهاکیمج ز به تکن یهااست اده از دستگاه •

 الکتروموتور یمفره انیجر یریر ابت و قابز حمز ج ت اندازه یهاسنج انیجر •

روان  تیوضاااع قیاا دق شیپاااا کناادیاساات اده م ی اااارج یروانکااار سااتقیکااه الکتروموتاااور از س یدر مااوارد 

 تیااا  یک ی شااام یبررسااا ، از روغااان یشاااامز دماسااانج توانااادیم تیوضاااع شیپاااا نیااا ا .اسااات یکنناااده الزامااا 

 شیپااا یهااااز روش یبر اا  یدر ادامااه بااه معرهاا  .باشااد هیاا اول یاناادازروغاان بعااد از راه زی نااال یروغاان و حتاا 

 .شودیپردا ته م  تیوضع

 

 یارتعاش سنن -4-1    

نفااب  وبیاا و ع یک یمکااان وبیاا ع  یتشاا  یمااو ر و کار مااد باارا یهاااکیاز تکن یکاا ی یارتعاااش ساانج     

 زیاا باشااد ن ادیاا ز هااااتاقانیوارده بااه  بی ساا  زانیاا کااه م یدر مااوارد یحتاا  یعاااش ساانجارت .الکتروموتااور اساات

بااا توجااه بااه نااوع الکتروموتااور  یارتعاااش ساانج وهیشاا  .باشااد دیاا م  هااااتاقانیبااه  بی ساا  دییاا ج اات تا تواناادیم

سنسااور  کیاا فااورت اساات کااه بااا نفااب  نیاا بااه ا یارتعاااش ساانج وهیشاا  نیترمعمااوز .مت اااوت باشااد تواناادیم

 یریراناااادازه اط ن نقاااا  یامشاااا   از الکتروموتااااور مقاااادار شااااتاب لحظااااه یهااااادر مکان کیاااا زوالکتریپ

ا نوسااان م زیاا  ن نقطااه مقاادار شااتاب ن یبااا توجااه بااه حرکاات ارتعاشاا  شااودیم  ااون  ییهاااکی. بااا تکنکناادیدائمااا

باااه دسااات  ورد. لازق باااه ذکااار اسااات سااارعت  زیااا سااارعت ارتعااااش را ن تاااوانیاز شاااتاب م یریااا انتگاااراز ر

ا مقاادار و ج اات ساارعت نوسااان م ینوسااان زیاا ارتعاااش ن  طیقضاااوت ب تاار از شاارا یباارا کناادیاساات و دائمااا

انتقااااز توساااط  نیااا ا شاااودیاز حاااوزه زماااان باااه حاااوزه هرکاااانس منتقاااز م یارتعاشااا  ینمودارهاااا ،دساااتگاه

 یباارا .ردیاا ریمناسااب فااورت م یلترهااایو اساات اده از ه 13تباادیز سااریع هوریااهماننااد  یاضاا یر یهاااوشر

از  ن ااا در مراجااع  یکااه بر اا ، ارتعاشااات زیاا بااه مراجااع تحل تااوانیم یارتعاااش ساانج وهیاز شاا  شااتریب ی راااه

 اند رجوع کرد.ذکر شده

را  بیاا شاادت ع زیاا دامنااه ارتعاشااات ن نیاساات هم ناا  یاحتمااال بیاا نوسااان ارتعاشااات نشااانگر نااوع ع هرکااانس

 .کندیمش   م

از منااابع و مراجاااع  تااوانیکااارکرد باادون بااار را م نیالکتروموتااور در حاا  یارتعاشااات مجاااز باارا زانیاا م

 نیاایتع یمرجااع باارا نیتاارقضاااوت نمااود م ق زیاا فاالاب بااه دساات  ورد و سااپس در مااورد ارتعاااش تج یذ

 ی نان ااه سااازنده در مااورد مقاادار ارتعاااش مجاااز حاادود .سااازنده اساات یهاحاادود ارتعاشااات دسااتورالعمز

مربوطاااه  یباااه اساااتانداردها تاااوانیالکتروموتاااور م یمشااا   نکااارده باشاااد باااا توجاااه باااه مش فاااات هنااا 

 استانداردها عبارتند از: نیاز ا یمراجعه نمود بر 

• ISO10816 
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• API 541 

• IEEE 112 

• IEC 60034-14 

 

از حااادود مجااااز ارتعاشاااات  یااسااات راج شاااده اسااات نموناااه API 541کاااه از اساااتاندارد  ریااا ز ویرتفااا  در

  ورده شده است.

 در ج ت محوری و شعاعی  14حدود مجاز ارتعاشات مح ظه بیرین   -1شکز

 orbit analysis ااون  ییهاااکیتورناااز اساات، اساات اده از تکن یهااااتاقانی یدارا تج یاازکااه  یمااوارد در

 نیاا از الکتروموتورهااا اساات اده از دسااتگاه مج ااز بااه ا نگونااهیمااو ر ا شیپااا یباارا نی. بنااابراراارددتوفاایه ماای

 سودمند است.  کیتکن

 

 ر مختلف الکتروموتو یهادما از قسمت یری اندازه -4-2      

عملکاارد روتااور و  طیبااا توجااه بااه شاارا تواناادیکااارکرد م نیم تلااه الکتروموتااور حاا  یهاقساامت یدمااا       

 .ابدی شیاهزا یکل ای یابه فورت نقطه هااتاقانی

 یهاقساامت یترمااومتر دمااا ایاا و  یترمااورراه نیلازق اساات بااا اساات اده از دورباا  یاناادازانجاااق راه نیحاا  در

از حااد دمااا در هاار نقطااه از الکتروموتااور  شیباا  شیو  باات نمااود اهاازا یریرم تلااه الکتروموتااور را اناادازه

 تواناادیم وتااوربدنااه الکتروم یدمااا شیبااه عنااوان م اااز اهاازا در  ن قساامت اساات. بیاا نشااان دهنااده وجااود ع

 شیاهاازا نیروتااور و اسااتاتور باشااد هم ناا  نینامناسااب باا  یلقاا  ایاا در اسااتاتور و  یکاا یاز مشااکلات الکتر یناشاا 

 ااود  نیاا باشااد کااه اماای ناا یریدر قساامت ب بیاا نشااان دهنااده وجااود ع زیاا ن  ناا یریمح ظااه ب یدمااا هیاا رویب

باشااد  ناا یرب 15یو نامناسااب بااودن لقاا  ناا یری شااک شاادن ب ،مناسااب یاز عاادق روانکااار یناشاا  تواناادیم

مراجااع و  .دسااتورالعمز سااازنده اساات ناا یریب یدمااا شیمجاااز اهاازا زانیاا م نیاایتع یمرجااع باارا نیم متاار

محاادوده API دمااا وجااود دارد بااه عنااوان م اااز اسااتاندارد  شیمحاادوده اهاازا نیاایتع یباارا زیاا ن ییاسااتانداردها

 :کندیرونه مش   م نیرا اهای غلتشی برای یاتاقاندما  شیاهزا

 ایاا و  ناا یریمح ظااه ب گرادیدرجااه سااانت ۵2 ی ب بنااد حااداک ر دمااا یدارا یغلتشاا  یهااااتاقانی یباارا •

 .باشد بیشترهر کداق که  طیمح ینسبت به دما گرادیدرجه سانت 1۵ شیاهزا

 
14Bearing housing   
15 Clearence  
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 ایاا و  ناا یریمح ظااه ب گرادیدرجااه سااانت 82 یباادون  ب بنااد حااداک ر دمااا یغلتشاا  یهااااتاقانی یباارا •

 .باشد بیشترهر کداق که  طیمح ینسبت به دما گرادیدرجه سانت ۴۰ شیاهزا

 

 16کیاولتراسون یهابا استفاده از روش نگیریمحفظه ب زینو یری اندازه -3-4     

اساات.   یهرکااانس بااالا قابااز تشاا  یزهااایبااه شااکز ظ ااور نو تشاایغل یهااااتاقانی یعلائااق  راباا  نیاولاا       

 نیمانااده  ن و هم ناا  یو عماار باااق ناا یبر طیقضاااوت در مااورد شاارا یباارا تواناادیم زینااو زانیاا م یریراناادازه

 اساااتاندارد ،زیو محااادوده مجااااز ناااو کیاولتراساااون یهااااکیکماااک کنناااده باشاااد در ماااورد تکن یروانکاااار طیشااارا

در طااوز  زینااو زانیاا م سااهیمقا ،اتاقااانی زینااو زانیاا مدر مااورد  قضاااوت  وهیشاا  نیب تاار .وجااود ناادارد یمش فاا 

 .مشابه است  یالکتروموتورهابا  سهیمقا نیزمان و روند  ن و هم ن

م اات  بااه  ااود را دارنااد بااه  زینااو یریراناادازه یهاااروش کیاا هاار  یارتعاااش ساانج یهاکنناادران دسااتگاه دیاا تول

 .بردیب ره م HD envelopeو  Shock pulse  کیاز تکن SPMعنوان م از شرکت 

 تااوانیشااده باشااند از  ن ااا م هیاا مشااابه بااه فااورت جدارانااه ت  یهادسااتگاه ایاا  17بیریناا پااایش دسااتگاه   نان ااه

 است اده کرد  ن یریب طیشرا ترقیدق زیتحل یبرا

  ورده شده است. یبه عنوان مورد کاو از روش التراسونیک یانمونه قیتحق نیا یبعد یهادر قسمت 

 

 :یروانکار یمدارها یروغن و بررس زیننال -4-4     

 اغلاابدر  ناا یریدر قساامت ب ادیاا ز یافااطکاک و اتلاهااات حرارتاا  زیاا بااا تااوان بااالا بااه دل یالکتروموتورهااا      

 نااک  سااتقیس یروانکااار یماادارها یبررساا  ،یاناادازراه نیدر حاا  .کنناادیاساات اده م یروانکااار  ااارج سیسااتق از

نشاااان دهناااده کاااارکرد  توانااادیاز حاااد روغااان م شیباا  یدماااا شیاسااات. اهااازا یروانکاااار الزامااا  یو دماااا 18یکااار

نااامطلوب  ن ااا باشااد.  یکااار طیاز شاارا یناشاا  هااااتاقانیدر  ادیاا حاارارت ز جااادیا ایاا و  یکااار نک سااتقینادرساات س

 یرهایسنسااورها و شاا  حیاساات از عملکاارد فااح یرونااه از الکتروموتورهااا الزاماا  نیاا ا هیاا اول یاناادازراه نیدر حاا 

د ااار  زیاا تج  ق،یاا اباازار دق یهاسااتقینادرساات س ردعملکاا  زیاا  نان ااه بااه دل .حافااز نمااود نااانیاطم 19کنتاارز دمااا

 از ابتدا انجاق شود. هیاول یاندازمراحز راه هیشود لازق است کل یتوقه اضطرار

از  یمقاادار هیاا اول یاناادازبعااد از اتماااق راه تااوانیبر ااوردار باشااد م ییبااالا تیاا از اهم زیاا کااه تج  یمااوارد در

 جیهرسااتاد و نتااا شااگاهیبااه  زما 2۰روغاان زی نااال شاااتیانجاااق  زما یروغاان کااارکرده را بااه عنااوان نمونااه باارا

را قبااز از  وبیاا از ع یاریبساا  تااوانیروغاان م زیبااا  نااال نمااود. سااهیاز روغاان تااازه مقا یارا بااا نمونااه شی زمااا

 شااوندیروغاان کشااه م زیکااه بااا  نااال یاز مشااکلات یبر اا  .و برطااره کاارد ییشناسااازا بیبااه مرحلااه  ساا  دنیرساا 

در مااورد  روغاان. تیاا  یدر روغاان و کاااهش ک یشاا یعبارتنااد از: وجااود رطوباات در روغاان، وجااود ذرات هرسا

 نمود. راجعهم نهیزم نیبه مراجع معتبر در ا توانیروغن م زی نال  وهیش

 

 یموردکاو  -5    

 یمیالکتروموتاااور در شااارکت پتروشااا  یانااادازراه یها ناااد ماااورد از تجرباااه یقسااامت باااه بررسااا  نیااا در ا      

از  یاناادازالکتروموتااور در طااوز راه تیوضااع شیو پااا یاحتمااال وبیاا ج اات کشااه ع .شااودیفااده پردا تااه م

 نیااا اغلاااب الکتروموتورهاااا در ا .ب اااره بااارده شاااده اسااات یو دماسااانج کیاولتراساااون ،یارتعااااش سااانج یهاااروش

 
16 Ultra sonic 
17 Bearing checker    
18 Cooling system 
19 TCV 
20 Oil analysis  
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و  هیمنطقااه عساالو یی ب و هااوا طیبااا توجااه بااه شاارا .اناادبوده سی ااارج از ساارو یادیاا ماادت زمااان ز یمیتروشاا پ

در قسااامت  زاتیااا از تج  یاریکاااه بسااا  رهاااتیانتظاااار م طیمحااا  نیااا ماااذکور در ا یقااارار رااارهتن الکتروموتورهاااا

ساالامت  ن ااا  زانیاا م نیاایو تع هااااتاقانی طیشاارا تیش وضااعیاپاا  نیبنااابرا .شااده باشااند یجااد بید ااار  ساا  ناا یریب

 یهاهماااانطور کاااه در قسااامت .بر اااوردار باااوده اسااات تهیااا و تیااا از اهم یین اااا یباااردارو ب ره یانااادازراه یبااارا

 کیاولتراسااون یهاااکیب تاار اساات از تکن ی راباا  هیاا در مراحااز اول ناا یریب وبیاا کشااه ع یشااد باارا انیاا ب یقبلاا 

 باشد .  دیم  تواندیم  زین یسنج شارتعا  یهاکیتکن ،باشد اهتهیرسترش  ی راب زانی نان ه م .است اده کرد

و  یافاااول ریااا نفاااب غ ،حماااز و نقاااز نادرسااات زیااا دل باااه هیااا اول یانااادازدوار قباااز از راه زاتیااا از تج  یاریبسااا 

و رهاااع   یتشااا  یاز الکتروموتاااور بااارا یسااانج ارتعااااش .شاااوندیم یک یمکاااان یهابید اااار  سااا  گاااریعواماااز د

 کار مد است. اریبس هیاول یانداز ن در مرحله راه  وب مکانیکییع

ج اات کسااب اطلاعااات  وجااود دارد. وبیاا کشااه ع وهیو شاا  یدر مااورد ارتعاااش ساانج یمنااابع و مراجااع رونااارون 

 . ورده شاااده اسااات اداماااهدر   ن اااااز  یبر ااا  .مراجاااع مراجعاااه نماااود نیااا باااه ا تاااوانیماااورد م نیااا در ا شاااتریب

 است. یالزام یروانکار ستقیو س هااتاقانیاز کارکرد درست  نانیاطم یبرا زیدما ن یریراندازه

 

 (1100) 21ره منومریخذ الکتروموتورهای واحد -1-5      

 ریااا عااادد الکتروموتاااور مشاااابه باااا مش فاااات ز 12فاااده تعاااداد  یمیپتروشااا  11۰۰ از واحاااد یدر قسااامت       

 وجود دارد:

 

Brg. No.(motor) Speed 
rpm 

Temp 
C 

Power 
kw 

Item No. 

6206 ZZ_6208 ZZ 1460 38 3.7 P_1106B 

 MP-1106Bمش فات الکتروموتور   -1جدوز

 

 

 

 

 

 

 

 

 MP-1106Bالکتروموتور  -2شکز

 

باارو و  راتیاا پرساانز واحااد تعم  نیو هم ناا  تیوضااع شیپااا قیالکتروموتورهااا بااا حضااور تاا  نیاا ا هیاا اول یاناادازراه

  یهرکااانس بااالا قابااز تشاا  زیاز جاانس نااو ییمااذکور فااداها زاتیاا . بااا روشاان شاادن تج دیاا  غاااز ررد ینریماشاا 

 بود.

 
21 Monomer storage   
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کااه در مراجااع ذکاار شااده اساات فااورت  یاوهیها و شاا بااا توجااه بااه دسااتورالعمز زاتیاا از تج  یساانج ارتعاااش

روتااور و نفااب الکتروموتااور قابااز  وبیاا ماننااد ع یک یمکااان بیاا ع  گونااهیبااا توجااه بااه مقاادار ارتعاشااات ه .ررهاات

 یهرکااانس بااالا باارا یهاااکیررهتااه شااد از تکن قیهرکااانس بااالا تفاام یزهاااینو بااا توجااه بااه وجااود .نبااود  یتشاا 

 یمااورد اساات اده بااه همااراه محاادوده هرکانساا  یهاااکیتکن .مشاا   کااردن منبااع و علاات ساار و فاادا اساات اده شااود

 :نشان داده شده است ری ن ا در جدوز ز

 

 

 تکنیک های هرکانس بالا برای شناسایی منبع نویز  -2جدوز

 

بااوده اساات همااان رونااه کااه  هااااتاقانیاز قساامت  زی ن ااا مشاا   شااد کااه منبااع نااو یهااا و بررساا بعااد از  باات داده 

نساابت  زاتیاا تج  نیاا مقاادار شااتاب در ا نیو هم ناا  envelope HDمقاادار  شااودیمشاااهده م ریاا ز یهادر شااکز

افاااز ح ریااا ز جیباااالاتر بااوده اسااات نتاااا اریمشاااابه بسااا  زاتیااا بااه مش فاااات الکتروموتاااور و مقااادار  ن ااا در تج 

ذکااار اسااات  هلازق بااا  .باشااادیمMP-1106B الکتروموتاااور شاااماره  یبااارا کیاولتراساااون کیااا اسااات اده از تکن

مجااادد  ن اااا  یامکاااان روانکاااار نیبناااابرا .از ناااوع  ب بناااددار باااوده اسااات یالکتروموتورهاااا همگااا  نیااا ا نااا یریب

مشااکز  هااااتاقانیداده شااد   یتشاا  کیبااا توجااه بااه اطلاعااات بااه دساات  مااده از روش اولتراسااون .وجااود ناادارد

 ،در محااز نفااب بااوده اساات رکااه الکتروموتااو ییهادر طااوز ساااز سیدر واقااع روانکااار راار .دارنااد یروانکااار

حاادس زده  ،زیاا محااز نفااب تج  یرطوباات در  ب و هااوا زانیاا بااا توجااه بااه م نیهم ناا  .رهتااه بااود نیکاااملاا از باا 

 شاان ادیموجااود پ طیبااا توجااه بااه شاارا .اندشااده یاز قطعااات درون الکتروموتااور د ااار  ااوردر یاریشااد کااه بساا 

 یهااااتاقانیاز  یکاا ی ریاا ز ریتفااو .شااود اقنااوع از الکتروموتورهااا اقااد نیاا ا ناا یریب ضیداده شااد کااه ج اات تعااو

 ناا یریب ،قیاا دق یبررساا  یمشاا   اساات باارا ریهمااان رونااه کااه در تفااو .اساات MP-1106B الکتروموتااور

 .مش   است یبه  وب ریدر تفو یحافز از  وردر یهابی س .شده است  زیشستشو و تم یبه  وب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MP-1106Bمربوط به سر غیر درریر الکتروموتور   HD Envelopeنمودار  -3شکز
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 MP-1106Bنمودار شتاب ارتعاشات سر غیردرریر الکتروموتور  -۴شکز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MP-1106Bبیرین   سیب دیده مربوط به سر غیر درریر الکتروموتور  -۵شکز

 

 الکتروموتور یضعف ساختار صیتشخ -5-2     

حرکاااات و  ،ونیباااه هونداسااا  زیااا نفاااب تج  وهیو شااا  زیااا ساااا تار تج  زیااا باااه دل زاتیااا از تج  یدر بر ااا        

 .شودیم ار نم یرردنده به  وب  زیالکتروموتور و تج   یروهاین

 نیاا اساات مقاادار ا کیاا پ یبراباار دور دارا کیاا مقاادار ارتعاشااات در هرکااانس  زاتیاا تج  نیاا از ا یارتعاااش ساانج در

نفااب شااده اساات در شااکز  یکااه بااه فااورت عمااود یالکتروموتااور تفااویری از .از حااد مجاااز اساات شیباا  کیاا پ

   ورده شده است. ریز
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 که به فورت عمودی نفب شده است.  MP-1910الکتروموتر  – ۶شکز

 

 هیاا متفااز اساات و پا ربکسیاا بااه ر ریاا درر ز ساامتتن ااا ا یالکتروموتااور بااه فااورت اهقاا  زیاا ن مااوردی دیگاار در

 رمجااازیغ ریوجااود مقاااد یضااعه سااا تار زیاا بااه دل زیاا ن نجااایدر ا .باشااد ناادارد ونیکااه متفااز بااه هونداساا  یگاارید

 .رسدیبه نظر م  یعیطب ریدرر ریارتعاش در قسمت غ

 

   MP-1905الکتروموتور  -7شکز

 

 ارائه شد.  یشن ادهایارتعاش پ اهشو ک  زیسا تار تج  تیتقو یدر هر دو مورد برا 

 

 نتینه  یری-6    

بااارداری مطمااائن و هاااا و اقااادامات لازق بااارای ب ااارهالکتروموتاااورانااادازی راهدر ایااان تحقیاااق در ماااورد       

هااای پااایش وضااعیت الکتروموتااور باارای راه اناادازی اولیااه طااولانی ماادت از تج یااز بحااق شااد. در ادامااه تکنیااک

بااارداری ن اااایی هماااانطور کاااه مشااااهده رردیاااد  نان اااه عیاااوب احتماااالی تج یاااز پااایش از ب اااره بررسااای شااادند.

هااای نار ااانی کمتاار  واهااد شااد. بنااابراین بااه هاار هااای تعمیراتاای و توقااههزینااه شناسااایی و برطااره شااوند،

هااا تااری اساات اده شااود، هزینااههااای متنااوعتاار باشااد و تکنیااکاناادازی کاماازمیاازان کااه پااایش وضااعیت در شااروع راه

 اندازی الکتروموتور بررسی شد.های راهدر همین راستا  ند نمونه از تجربه نیز کاهش  واهد یاهت.

هااای غلتشاای در الکتروموتورهااا هااای هاار الکتروموتااوری هسااتند.بیرین تاارین قساامتهااا یکاای از م ااقیاتاقااان

 نان ااه بااه ماادت طااولانی در ساارویس نباشااند و نگ ااداری از  ن ااا بااه شاایوه مناساابی فااورت نگیاارد، پاایش از 

هاااا باااه دلیاااز نفاااب و بااایش از نیمااای از بیرینااا  SKFشاااوند. باااه ر تاااه شااارکت انااادازی د اااار  سااایب مااایراه
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