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 چكيده 
هاي نگهداري وتعميرات در كارخانجات ، يكي از مسايل مبرم وحياتي امروز صنايع كشور ضروريت طراحي واستقرار سيستم 

ديگر، استفاده عقلاني  خريد ماشين الات وتجهيزات از سوي است. حفظ سرمايه هاي كشوراز يك سو وارز بري بالاي

قوت وضعف اين بخش مستقيما در د. وبرنامه ريزي شده ونگهداري وتعمير به موقع ماشين الات وتجهيزات را الزامي مي ساز

گذارد. بنابراين داشتن يك روش جامع ارزيابي عملكردبراي اين بخش در راستاي وري وسود دهي توليد تاثير مي بهره

استراتژي واحد توليداز اهميت بالاي برخورد دار است.همچنين به كارگيري سيستم نگهداري وتعميرات مي تواند نقش 

اهش قيمت تمام شده محصول نهايي هر شركت ايفا نمايد واين تاثيرات تنها محدود به هزينه نبوده بسيار زيادي را در ك

ودر سرعت ارائه محصول در كل زنجيره تامين ، كيفيت محصول، قابليت اطمينان وعواملي از اين دست نيز تاثيرات خاص 

 ب ولف نگهداري وتعميرات بر روي كسراتژي مختخود را خواهد داشت واز اين رو مي توان به نقش مهم وتاثير گذار است

      ان را بخش جدايي ناپذير از توليد دانست. لذا در اين مقاله سعي براين ميباشد تا  يك بنگاه اقتصادي پي برد وكار 

 را تحليل وتشريح نمود. ارتعاشات  آناليزروش هاي عيب يابي تجهيزات الكتريكي دوار با استفاده از 

 خرابي بيرينگ، لقي دوراني :هاي كليدي واژه

  مقدمه

واحد هاي صنعتي دارند. نيروي  كاربرد بسيار گستردهاي به عنوان محرك اوليه در بخشهاي مختلف موتور هاي الكتريكي

معمولا  ميباشند كه ) پمپ، دمنده ، كمپرسور، سيستم هاي جابه جايي مواد و...( كه اغلب تجهيزات دوار ورفت برگشتيمحر

از طريق انواع مختلف اين موتور ها تامين مي شود. لذا از كار افتادگي يك موتور به معناي از سرويس خارج شدن يك 

برخي موارد ، كل خط توليد خواهد بود. در چنين شرايطي راهبري بهينه واصولي اين گروه از دارايي هاي در سيستم و يا 

نوين در عرصه نگهداري وتعميرات است. نت مبتني بر وضعيت به عنوان استراتژي فيزيكي ، مستلزم بكار گيري استراتژي 

نقش مهمي در اين ميان بر عهده داشته واستفاده از تكنيك هاي پايش وضعيت براي  رگزيده براي تجهيزات حياتي وب

 اجرايي كردن اين استراتژي ضروري است. 

         تكنيك هاي بسياري براي پايش وضعيت موتور هاي الكتريكي بكار مي روند. برخي از اين تكنيك ها عبارتند از : 

مدار موتور وتست هاي تكميلي الكتريكي   آناليزحرارتي ) ترموگرافي(  ،  آناليزالتراسونيك،  صدا و آناليزارتعاشات،  آناليز

چون حالتهاي خرابي متداول را پوشش مي دهد وكاربردي است  ت از جمله روش هاي مهمارتعاشا آناليزدر اين ميان  و...

 گوناگوني از طريق ان قابل شناسايي ورديابي هستند.  هاي  وعيب

 اجزاي اصلي الكترو موتور هاي القايي 

يك  شامل استاتورل شده است. كه يتور واستاتور تشكوهاي القايي از ر اجزاي اصلي الكترو موتورهمانطور كه ميدانيد  

تشكيل شده است.  رينگ انتهاي وبيرينگنيز شامل  شافت محور دوران ، تورور و هسته اهني ،سيم پيچ ، ودر قاب ميباشد

نا ان ميباشد كه بر اثر بار هاي ديناميكي  گهوزينودر برخي موارداجزاي اسيب پذير الكترو موتور در مراحل اوليه بيرينگ 

خرابي  ،پايان عمر بيرينگ به وجود ميايد. كه از جمله عيوب متداول الكتريكي وهمچنين عوامل ودماي محيط ومتقارن 

ه خصوص تكنيك ارتعاش سنجي ب CMبيرينگ الكترو موتور ميباشد كه اين عيب را مي توان با استفاده از تكنيك هاي 

   قرار داد.وتحت كنترل   بيني پيش

درجه دماي  01با افزايش  موتور از جمله عوامل موثر در عمر بيرينگ موتور ميباشد به طوري كهكنترل دماي الكترو  

 ميباشد. بنابراين عوامل ايجاد دما در الكتروموتور به شرح ذيل ميباشد: درصدي عمر ان 01الكترو موتور موجب كاهش 



تهويه  -0ولتاژ پايين ويا انبالانسي ولتاژ  -4 دماي محيط كاري الكترو موتور-3 استارت وتوقف مكرر -2 بار اضافي-0

 ارتفاع از سطح دريا -7ارتعاش سيستم  -6نامناسب 

 حالت هاي خرابي 

اغلب خرابي هاي موتور داراي ريشه الكتريكي مي باشد حتي زمانيكه خرابي مكانيكي عادت ظاهري باشد. مطالعه مشترك 

در صد از خرابي  01وشركت جنرال الكتريك مشخص مي كند كه منبع اصلي بيش از  EPRTموسسه تحقيقات برق قدرت

 ب نشان ميدهد. وسهم قسمت هاي مختلف موتور را در ايجاد عيذيل  ها موتور علل الكتريكي مي باشد. وشكل

 

 سيمان هگمتان شركتارتعاشات در  آناليزها با استفاده از  خرابي بيرينگ هاي الكترو موتوركنترل  مختلف   نوع بررسي 

         

 نشتي جريان الكتريكي( دليل خرابي: ) بيرينگ فن هاي گريت كولر خط يك مكرر خرابي-الف

هزينه تعميراتي  بالا و نيز خود عامل اصلي  كولر  موتور هاي الكتريكي مربوط به فن هاي گريت روند خرابي زود رس 

همچنين  بررسي روند . بود مشهود خرابي بيرينگيل ارتعاش سنجي طيف فركانسي پيك هاي ودر تحل هتوقفات كوره  بود

سريعي دارد. بطوريكه بيرينگي كه اخيرا تعويض شده ، طي مدت  تغييرات، نشان دهنده اين بود كه رشد خرابي روند نسبتا

 داد.مجدد علايم خرابي را با روند روبه روشد نشان مي حتي با دامنه كلي ارتعاش پايينتر چندماه،

 اقدامات اصلاحي براي واحد تعميرات پيشالكترو موتور ها  خرابي  بيرينگ جهت كاهش دامنه كلي و تاخير زمانبنابراين 

 بيني گرديد كه به شرح ذيل ميباشد. 

تعويض  ي بررسي وموارد معيوبطولان كاركردهي به دليل فرسودگي ناشي از پايه لرزه گير هاي فن از لحاظ بازد -0

 تا ميزان دمپينگ افزايش يابد. يدگرد

 انجام شد. overallكاهش دامنه كلي  با كمترين خطا جهت با استفاده از الايمنت ليزري تنظيمات همراستايي پولي ها-2

ور به قطعات الكتريكي از سمت روتعبور جريان الكترو موتور هاي گريت قابل توجه مي باشد علت اصلي خرابي بيرينگ 

تفاق ميفتد ا frequency drive الكترو موتور هاي و به اين دليل كه نشتي جريان بيشتر در  گرديد دوار بيرينگ پيش بيني 

ازالكترو موتور فن  ينوع ميباشد بنابراين به عنوان نمونه بيرينگ معيوب شده يكاز اين والكترو موتور هاي گريت 

و كل و بعد از برش عرضي بيرينگ كه در تصوير ذيل مشاهده مينماييد سطح داخلي بيرينگ به صورت شيار  دمونتاژشده

 . سطوح رينگ داخلي ان  دچار اسيب  شده بود

               داراي مبدل فركانس شود كه اين پديده،براي موتورهاي ميعوامل مختلفي منجربه وقوع نشتي جريان 

frequency drive   اشكال مشابه را در كليه  بيشتر رخ ميدهد. براساس بررسي هاي انجام شده بر روي طيف هاي ارتعاشي

) هم از لحاظ توقف  در پروسه توليد لذا با توجه به اهميت وحساسيت اين تجهيزاتفن هاي گريت كولرمشخص مي نمود.

براي پيشگيري از خرابي مكرر بيرينگ هاي  يكردتعميراتي خود موتور ها( ضروريت ايجاد مخط وهم از لحاظ هزينه هاي 

در برابر  . بنابراين نوع بيرينگ موتور با بيرينگ هاي عايقگردد مناسب اتخاذ اي گريت كولر راهكارموتور هاي فن ه

  ل خرابي مكرر بيرينگ برطرف شد. و مشكالكتريسته تعويض گرديد 
 فن هاي گريت را در ذيل مشاهده مينماييد.  برش خورده طيف وتصاوير بيرينگ هاي
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 تگري فن موتور بيرينگهاي از يكي داخلي رينگ سطح                     گريتفن  موتور بيرينگهاي از يكي بيروني رينگ سطح    

 بيرينگ الكترو موتورها جموعه هوزينگعلايم لقي دوراني در م-ب

در بسياري از موراد بعد قي دوراني در هوزينگ بيرينگ بود.الكترو موتورها مشكل لخرابي بيرينگ يكي از عوامل متداول 

علايم وجود لقي در طيف فركانسي قابل مشاهده ميگرديد. قابل ذكر است علايم  و گذشت چند ماه، از تعمير الكتروموتور

و در  ( rich spectrum) د هارمونيك هاي متعدد سرعت دورانيوجو هاي طيف فركانسي مشخصهدر تحليل  مربوطه

منحني شكل موج درو در موارد حادتر ان وهارمونيك هاي  RPM*0.5برخي موارد ايجاد ارتعاش در فركانس 

Truncation منجر به عيوب  كه موارد مذكور قابل مشاهده بود صاف شدن يا بريده شدن قله هاي شكل موج ارتعاشات 

لقي دوراني در هوزينگ بيرينگ را نشان  و نه فشار غير عادي روي شافتگووجود هر و   (Rub)برخورد يا تماس فيزيكي  

 ميداد.

 
 ياتاقان الكترو موتور هوزينگدر  علايم لقي وسايش

 ميزان با توجه به هوزينگ بيرينگ تا يك ضخامت مشخص بوش گذاري و جهت جلوگيري از تكرار موضوع محل بنابراين

  به جايگزين كردن درقاب نو اقدام گرديد.   ،هاي الكترو موتور ها درقاببرخي   خرابي

 :نتيجه گيري
شركت  از گرديد وبراي هر يك نمونه ايمعرفي  شناسايي و ي الكترو موتور هاي القاييدر مقاله فوق عيوب مختلف برا

عيوب مختلف مربوط به بخشهاي گوناگون موتور را تحت  سنجي ارتعاش كه تكنيكازانجايسيمان هگمتان تشريح شد 

در برنامه نگهداري وتعميرات موتور هاي الكتريكي مورد مد توان به عنوان روشي مطمئن وكارآ لذا مي پوشش قرار ميدهد

 موده واينپايش وضعيت موتور ها را كامل ن ) به عنوان مكمل(مدار الكتريكي آناليزاين روش دركنار. استفاده قرار داد. 

 پيدا يت به نحو مناسب صورت اجراييكه استراتژي نگهداري وتعميرات براساس وضع اطمينان خاطر را فراهم مي نمايد

 كليه تجهيزات دوار  نرم افزاري از ( data base)اطلاعاتيپايگاه  يك در شركت سيمان هگمتان براي اين منظور   .كند

هاي  يپيگير با ديتا برداري روتين وو  سه به شكل مناسب ذخيره مي كندتهيه گرديده كه نتايج را براي ارزيابي ومقاي

 است.  شدهحاصل  مطلوبي تا كنون نتايج ،شركتمديريت محترم 

 : منابع 
 حسين ورواني فراهاني.  -مدار موتور وكاربرد ان براي پايش وضعيت وعيب يابي موتور هاي الكتريكي در صنعت آناليز_

 انتشارت دانشگاه يزد -مترجم دكتر رفيعيان ومهندس عزيزيان -نويسنده ويكتور ووك –ارتعاشات ماشين هاي صنعتي _

 انتشارات شركت ملي پتروشيمي -بهزاد وهمكاراندكتر  -ارتعاشات وعيب يابي ماشين هاي دواراصول ومباني _

 كارخانه سيمان هگمتان   CMگزارش هاي واحد  -
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