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نیروگاه سیکل ترکیبی پرند، 
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نیروگاه سیکل تركیبی پرند،  شركت بهره برداری و تعمیراتی مپنا 

در	انتخــاب	آنالایزرهــای	ارتعاشــات	کــدام	پارامتــر	را	بایــد	مهــم	دانســت	و	مــورد	توجــه	قــرار	داد،	بســتگی	بــه	نیــاز	مــا	و	کار	
ــد	 ــان	خری ــه	شــما	در	زم ــد	آموخــت	ک ــی	را	خواهی ــی	و	نکات ــن	بخــش	مطالب ــم.	در	ای ــه	انجــام	می	دهی ــه	ای	اســت	ک روزان
ــاز	شــما	باشــد	را	 ــزر	ارتعاشــات	کــه	پاســخ	گوی	نی ــن	و	مناســب	ترین	دســتگاه	آنالای ــکات،	بهتری ــن	ن ــا	دانســتن	ای دســتگاه	ب

انتخــاب	و	خریــد	نماییــد.

انتخاب دستگاه

پایش	وضعیت	و	بالانس	تجهیزات	دوار	،	ساخت	قطعات	
صنعتی	و	تامین	تجهیزات	صنایع	نیروگاهی	و	پالایشگاهی

مهندس برجسته کشوری در سال ۱۳۹۹،  منتخب انجمن آکوستیک و ارتعاشات ایران

)بخش	اول(
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1 -  ساختار و مدار كلی آنالایزرهای ارتعاشات چگونه می باشد؟ 
ــر	نمایــش	داده	شــده	 ــد	در		نمــودار	زی ــکار	می	رون ــرای	اندازه	گیــری	ارتعاشــات	ب ــی	آنالایزرهــا	کــه	ب پاســخ	1(	شــماتیک	کل
اســت،	ســیگنال	آنالــوگ	پــس	عبــور	از	سنســور	ارتعاشــی	وارد	آمپلــی	فایــر	ورودی	می	شــود	و	پــس	از	عبــور	از	فیلتــر	آنتــی	
الیازینــگ	و	مبــدل	A/D	تبدیــل	بــه	ســیگنال	دیجیتــال	شــده	و	اطلاعــات	در	حافظــه	ذخیــره	می	شــود.	دیتــا	ذخیــره	شــده	
در	حافظــه	می	توانــد	بصــورت	مــوج	زمانــی	یــا	طیــف	فرکانســی	نمایــش	داده	شــود.	پارامترهــا	و	توابــع	تخصصــی	کاربــردی	در	

آنالایزرهــا	در	بخش	هــای	بعــدی	توضیــح	داده	خواهــد	شــد.	

2-چند كانال برای دستگاه آنالایزر ارتعاشات مناسب است؟
ــروگاه،	 ــیمی،	نی ــگاه،	پتروش ــد	پالایش ــی	مانن ــف	صنایع ــزات	مختل ــرداری	offline		و	دوره	ای	از	تجهی ــرای	دیتاب ــخ	2(	ب پاس
فــولاد،	صنایــع	ســیمان	و	....	اگــر	تعــداد	کانال	هــای	آنالایــزر	ارتعاشــات	را	بخواهیــم	بررســی	کنیــم	معمــولا	دو	کانــال	بــرای	
ارتعاش	ســنجی	و	یــک	کانــال	بــرای	تاکــو)دور	ســنجی(	و	یــک	کانــال	بــرای	استتوســکوپ	)صوت	ســنجی	و	گــوش	دادن	صــدای	
بیرینگ	هــا(	بهتریــن	گزینــه	می	باشــد.	تعــداد	کانــال	مجــزا	بــرای	اتصــال	سنســور	شتاب	ســنج	بــر	روی	دســتگاه	معــرف	چنــد	

ــد.	 ــنج	می	باش ــتگاه	ارتعاش	س ــودن	دس ــه	ب کانال
برخــی	از	دســتگاههای	ارتعــاش	ســنج	در	حالیکــه	کــه	فقــط	یــک	کانــال	مجــزا	بــرای	اتصــال	سنســور	دارنــد	از	طریــق	کابــل	ســه	شــاخه	ای	

،	3	عــدد	سنســور	را	بــه	یــک	کانــال	متصــل	می	کننــد	و	دســتگاه	را	بــه	اشــتباه	آنالایــزر	3	کانــال	و	حتــی	6	کانــال	معرفــی	می	کننــد.

تصویر2:	عکس	دو	مدل	آنالایزر	2	کاناله	معتبر	vibexpert)سمت	راست(	وDC23		)سمت	چپ(
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3 - كابل و كانکتورهای سنسور های دستگاه از چه نوعی باشد؟
ــد	 ــن	بای ــد	لیک ــی	باش ــوع	خاص ــتگاه	از	ن ــه	دس ــور	ها	ب ــال	سنس ــای	اتص ــل	و	کانکتوره ــه	کاب ــت	ک ــی		نیس ــخ	3(		الزام پاس
ــه	عنــوان	 ــداری	و	تعویــض	باشــد.	ب ــل	خری ــه	ســهولت	قاب ــازار	ب دقــت	شــود	کانکتور	هــای	دســتگاه	از	نوعــی	باشــد	کــه	در	ب
ــی	 ــی	خارج ــط	کمپان ــرا	توس ــوده	و	منحص ــود	نب ــازار	موج ــور	در	ب ــوع	کانکت ــنج	ن ــای	ارتعاش	س ــی	آنالایزر	ه ــال	در	برخ مث
ــه	پرداخــت	هزینه	هــای	گــزاف	جهــت	تامیــن	کابــل	و	کانکتــور	سنســور	 ــر	را	مجبــور	ب تامیــن	می	گــردد	کــه	در	نهایــت	کارب
می	نمایــد.	همچنیــن	توجــه	شــود	کــه	کانکتور	هــا	از	جنــس	مرغــوب	بــوده	و	عمــر	بالایــی	داشــته	باشــند.	بــا	توجــه	بــه	اینکــه	
ــه	می	شــود	ترجیجــا	 ــل	دســترس	می	باشــد،	توصی ــران	قاب ــازار	ای ــی	در	ب ــن		صنعت ــج	پی ــن	و	پن مینــی	کانکتورهــای	ســه	پی

کانکتورهــای	دســتگاه	انتخابــی	از	ایــن	نــوع	باشــد.

4- محدوده فركانسي قابل اندازه گیري توسط دستگاه )مینیمم و ماكزیمم فركانس( چقدر باشد؟
ــایش	 ــا	س ــی	ی ــای	نیروگاه ــای	توربین	ه ــایش	پره	ه ــا،	س ــی	گیربکس	ه ــا،	خراب ــی	بیرینگ	ه ــد	خراب ــی	مانن ــخ	4(		عیوب پاس
ــم	 ــد	بتوانی ــوب	بای ــن	عی ــق		ای ــز	دقی ــایی	و		آنالی ــام	شناس ــرای	انج ــد	و	ب ــی	دارن ــولا	فرکانســهای	بالای ــورها	معم در	کمپرس
فرکانس	هــای	خرابــی	و	هارمونیک	هــای	مربوطــه	را	ببینیــم	لــذا	لازم	اســت	ماکزیمــم	فرکانــس	دســتگاه	تــا	حــد	امــکان	بــالا	
باشــد	تــا	فرکانــس	هــای	خرابــی	را	بتــوان	انــدازه	گیــری	و	شناســایی	نمــود	لــذا	توصیــه	مــی	شــود	آنالایــزر	انتخابــی	دارای	

ــالا	داشــته	باشــد.		 ــه	ب ماکزیمــم	فرکانــس	در	رنــج	50کیلوهرتــز	ب
ــن	 ــس	هــای	پایی ــی	در	فرکان ــر	ماشــین	های	دوار	معمــولا	عیوب ــه	اینکــه	اکث ــا	توجــه	ب ــس	دســتگاه،	ب ــل	فرکان از	نظــر	حداق
ــد.	و	از	طرفــی	سنســور	های	شتاب	ســنج	امــکان	مــورد	اســتفاده	در	ایــن	آنالایزرهــا،	امــکان	اندازه	گیــری		 ــز	ندارن مثــلا		2	هرت
			0.3*RPMیــا	و		10	hz	2 تــا hz	بیــن	معمــولا	)	Fmin	(فرکانســی	پاییــن	محــدوده	لــذا		ندارنــد	را	پاییــن	هــای	فرکانس
ــتگاه	هایی	 ــت.		دس ــده	اس ــف	ش ــدار	آن		hz	10		=	Fmin		تعری ــتاندارد	10816	ISO	مق ــا	در	اس ــود.	.	ضمن ــه	می	ش توصی
کــه	دورهــای	خیلــی	پاییــن	مثــلا			hz	0.1	را	انــدازه	گیــری	می	کننــد	بــا	توجــه	بــه	اینکــه	ایــن	مــورد	عمــلا	در	عیب	یابــی	
نقــش	چندانــی	نــدارد	و	فقــط	جهــت	اندازه	گیــری	دور	بــکار	می	رونــد	لــذا	تاکیــد	بــر	ایــن	مــورد		در	خریــد		آنالایزرهــا	خیلــی	

ضرورتــی	نــدارد.
کانکتورهای	دستگاه	انتخابی	از	این	نوع	باشد.

تصویر3	:		کابل	و	مینی	کانکتورهای	3	پین	صنعتی	

پایش	وضعیت	و	بالانس	تجهیزات	دوار	،	ساخت	قطعات	
صنعتی	و	تامین	تجهیزات	صنایع	نیروگاهی	و	پالایشگاهی
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ــا FFT Line دســتگاه  ــرای تعــداد خطــوط نمــودار اســپکتروم )رزولویشــن( ی 5- عــدد مناســب ب
چقــدر اســت؟

پاســخ	5(	جهــت	تفکیــک	کامــل	فرکانس	هــا	و	تشــخیص	دقیــق	عیــوب،	لازم	اســت	تعــداد	خطــوط	اســتفاده	شــده	در	طیــف	
ــه		 ــک	الکتروپمــپ	ک ــلا	در	ی ــوان	فرکانس	هــای	مجــاور	را	تفکیــک	داد.	مث ــا	بت ــی	باشــد	ت ــدد	بالای فرکانســی)line	FFT(	ع
ــز	وجــود	 ــلا	۴۹.۷	هرت ــا	دور	واقعــی	شــفت	مکانیکــی	مث ــط	ب ــه	و	مرتب ــز	می	باشــد	عیبــی	در	مجموع دور	نامــی		آن	50	هرت
داشــته	باشــد	اگــر	نتــوان	تفکیــک	فرکانســی	بــا	دقــت	hz 0.3		انجــام	داد	.	فرکانس	هــای	50	و	۴۹.۷	هرتــز	بــه	صــورت	یــک	
پیــک	نمایــش	داده	می	شــود	و	تشــخیص	دقیــق	عیــب	ممکــن	نخواهــد	بــود.		در	نمــودار	زیــر	تفــاوت	طیــف	کــه	بــا	دوحالــت	

رزلوشــن	2	هرتــر	و	رزلوشــن	1	هرتــر	انــدازه	گیــری	شــده	اســت	را	مشــاهده	می	کنیــد.	

تلفن:                 021-56887208
www.vistapayesh.com   :سایت
Vpr_co    :اینستاگرام و لینکدین

info@vistapayesh.com :ایمیل

  @Vpr_co                        :تلگرام
تلگرام و واتساپ:  09331990200

تصویر	4:		تاثیر	انتخاب	رزلویشن	بر	روی	نمایش	طیف	فرکانسی

ــا	FFT		line	رابطــه	مســتقیم	دارد،	 ــف	فرکانســی	ی ــتفاده	شــده	در	طی ــداد	خطــوط	اس ــا	تع ــف	فرکانســی	ب رزولوشــن	طی
یعنــي	هــر	چــه	تعــداد	خطــوط	FFT line بیشــتر	شــود	طیــف	نمایشــي،	طیــف	واقعــي	را	بهتــر	نشــان	مي	دهــد.	رابطــه	بیــن	

رزولوشــن	و	تعــداد	خطــوط	بــه	صــورت	ربــرو	اســت:	
بعنــوان	مثــال	اگــر	Fmax	را	hz	12800 تنظیــم	کرده	ایــم	بــرای	اینکــه	رزولوشــن	hz 0.3	داشــته	باشــیم	تعــداد	خطــوط	
ــداد	25600	 ــن	آن	تع ــما	رزولوش ــزر	ش ــر	آنالای ــذا	اگ ــود.		ل ــد	ب ــط	خواه ــادل	42666  = 12800/0.3خ ــاز	مع ــورد	نی م
ــن	 ــا	ای ــق	ب ــی	دقی ــوان	عیب	یاب ــدارد	و	نمی	ت ــی	ن ــا	رزولوشــن	کاف ــه	مولفه	ه ــرای	تشــخیص	کلی ــزر	ب ــن	آنالای ــد	ای خــط	باش
آنالایــزر	انجــام	داد.	ولــی	در	آنالایــزری	کــه	رزولوشــن	51200	خــط	یــا	بالاتــر	داشــته	باشــد	چنیــن	مشــکلی	وجــود	نخواهــد	
داشــت.	برخــی	از	فروشــندگان	آنالایزرهــا	بــرای	توجیــه	کــردن	نقــص	کافــی	نبــودن	رزولوشــن	دســتگاه	ادعــا	می	کننــد	تعــداد	
ــد	در	حالــی	کــه		طبــق	رابطــه	زمــان	 ــالا(	باعــث	می	شــود	زمــان	اندازه	گیــری	خیلــی	افزایــش	یاب ــالا	)رزولوشــن	ب خطــوط	ب
ــد.			 ــاس	می	باش ــط	و	بی	اس ــلا	غل ــا	کام ــن	ادع ــت.	ای ــر	اس ــورت	زی ــه	ص ــه	ب ــن	ک ــوط	رزولوش ــا	Fmax	و	خط ــری	ب اندازه	گی
یعنــی	در	مثــال	قبــل	بــرای			hz	=12800	Fmax		و		line=42666	FFT			زمــان	اندازه	گیــری	برابــر	خواهــد	بــود	بــا	3	ثانیــه		
ــی	 ــاز	خواهــد	داشــت.	ول ــن	اندازه	گیــری	فقــط	3	ثانیــه	زمــان	نی ،	                                                           یعنــی	ای

اگــر	آنالایــزر	مــا	رزولوشــن	کافــی	نداشــته	باشــد	نمی	توانیــم	عیــوب	را	دقیــق	شناســایی	کنیــم
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6- رابطه FFTline    با Fmax در آنالایزرها چیست ؟
پاســخ	6		چنانچــه	کارشــناس	مقــدار	Fmax		بزرگــی	بــرای	آنالیــز	انتخــاب	کنــد	خطــوط	در	پهنــای	بانــد	فرکانســی	بزرگــی	
کــه	ایجــاد	می	شــود،	پخــش	شــده	و	در	نتیجــه	فاصلــه	بیــن	خطــوط	زیــاد	می	شــود	بــه	همیــن	دلیــل	بــرای	اینکــه	جزییــات	
از	بیــن	نــرود	خطــوط	طیــف	بیشــتری	مــورد	نیــاز	اســت.			بخصــوص	در	تشــخیص	عیوبــی	کــه	فرکانس	هــای	نزدیــک	بــه	هــم	
دارنــد	بایــد	دســتگاهی	بــا	line	FFT		بــالا	داشــته	باشــیم.	لــذا	بهتــر	اســت	دســتگاهی	را	انتخــاب	کنیــم	کــه	همزمــان	Fmax	و	
	FFT	ماکزیمــم	اســت	بهتــر	باشــد	می	51200	hz	برابــر	دســتگاه		Fmax	اگــر	یعنــی		کنــد.	می	پشــتیبانی	را	بالایــی	FFT	line

line	نیــز	برابــر	51200		خــط	باشــد.	یــا	اگــر	در	دســتگاه	آنالایــزر			khz	40	Fmax =			می	باشــد،		اگــر	line	FFT		مقــداری	

کمتــر	از	۴۰٫۰۰۰			خــط	باشــد	در	ایــن	صــورت	در	تفکیــک	فرکانســی	عیــوب	فرکانــس	بــالا	مشــکل	خواهیــد	داشــت.	بــرای	
انجــام	آنالیزهــای	مختلــف،	بایــد	امــکان	انتخــاب	هــر	مقــداری	بــرای	Fmax	و	line	FFT			هــم	در	دســتگاه	و	هــم	نــرم	افــزار		

ــر	امکان	پذیــر	باشــد. ،	توســط	کارب
7- ابعاد فیزیکی دستگاه، اندازه صفحه نمایش و وزن دستگاه آنالایزر چقدر مناسب می باشد؟

پاســخ	7(	ابعــاد	دســتگاه	و	وزن	دســتگاه	و	انــدازه	صفحــه	نمایــش	از	مهم	تریــن	پارامترهــای	آنالایزرهــای	ارتعاشــی	می	باشــد	
کــه	فقــط	در	برخــی	مدل	هــا	و	برخــی	کمپانی	هــای	معتبــر	انــدازه	بهینــه	بــرای	هــر	ســه	پارامتــر	را	می	تــوان	مشــاهده	کــرد	
ــذا	ابعــاد	مناســب،	داشــتن	صفحــه	نمایــش	 کــه	باعــث	می	شــود	آن	مــدل	از	جذابیــت	و	اســتقبال	بالایــی	برخــوردار	شــود.	ل

ــای	انتخــاب	دســتگاه	ها	می	باشــد. ــا	یکــی	از	اولویت	ه ــرای	آنالایزره ــم	ب ــزرگ	و	وزن	ک رنگــی	و	ب

 0.3 hz	فرکانسی	تفکیک	با	کافی	رزلوشن	با	طیف	نمونه		:	تصویر5

.	البتــه	لازم	نیســت	کــه	همیشــه	line	FFT	را	در	بیشــترین	مقــدار	تنظیــم	کنیــم	ولــی	بــرای	بررســی	عیــوب	خاصــی	مثــل	
عیــوب	الکتروموتورهــا،	آنالایــز	جریــان	موتورهــا	و	بررســی	عیــوب	گیربکــس	بــه	رزلوشــن	بــالا	نیــاز	قطعــی	داریــم.

پایش	وضعیت	و	بالانس	تجهیزات	دوار	،	ساخت	قطعات	
صنعتی	و	تامین	تجهیزات	صنایع	نیروگاهی	و	پالایشگاهی
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بــرای	اینکــه	از	آنالایــزر	در	مــدت	زمــان	دیتابــرداری	بــدون	خســتگی	اســتفاده	کنیــم	بهتــر	اســت	آنالایــزری	بــا	ویژگی	هــای	
ــا	دســتگاهی	کــه	صفحــه	 ــا	وزن	بیشــتر	از	۱.۲	کیلوگــرم	ی ــذا	دســتگاه	هایی	ب مذکــور	کــه	در	عیــن	حــال	انتخــاب	کنیــم.	ل

نمایــش	رنگــی	نــدارد	و	یــا	صفحــه	نمایــش	کوچکــی	دارد	هرگــز	انتخــاب	مناســبی	نخواهنــد	بــود.	
8-  مشخصات فنی  سنسورهای شتاب سنج ومحدوده فركانسي سنسورها چقدر است؟

پاســخ	8(		بــر	اســاس	اینکــه	چــه	واحــدی	از	دامنــه	ارتعاشــات		)	جابجایــی	،	ســرعت	یــا	شــتاب(		جهــت	انــدازه	گیــری	و	آنالیــز	مــورد	
ــوع	شــتاب	ســنج	هــای	 ــا	و	کاربردهــای	متن ــه	ویژگی	ه ــا	توجــه	ب ــوان	اســتفاده	کــرد	ب ــاز	باشــد	سنســورهای	مختلفــی	را	می	ت نی
	 100	mv/g		حساســیت	ــا ــای	دســتگاه،	سنســور	شتاب	ســنج	ب ــداد	کانال	ه ــه	تع ــا،	ب پیزوالکتریکــی	معمــولا	ســازندگان	آنالایزره
ــزان	 ــم	می ــوند		موضــوع	مه ــد	می	ش ــف	تولی ــیت	های	مختل ــا	حساس ــنج	ها	ب ــه		شتاب	س ــد	گرچ ــه	می	دهن ــتگاه	ارائ ــا	دس ــراه	ب هم

حساســیت	و	کالیبــره	بــودن	سنســورها	می	باشــد	کــه	بایــد	همــراه	دســتگاه	گواهــی	کالیبراســیون	سنســورها	نیــز	ارائــه	گــردد.	

تصویر6	:		تصویر	آنالایزر	دوکاناله	DC23		با	ورن	و	ابعاد	بهینه
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نکتــه	مهــم	دیگــر	در	خصــوص	سنســورهای	شــتاب	ســنج	ابعــاد	آن	هــا	و	همچنیــن	مگنــت	ایــن	سنســورها		می	باشــد.	زیــرا	
ــگام	 ــال	هن ــوان	مث ــا	بعن ــی	جاه ــد	در	برخ ــته	باش ــه	نداش ــی	بهین ــادی	طراح ــر	ابع ــت	آن	از	نظ ــور	و	بخــش	مگن ــر	سنس اگ
ــد	و	 ــکان	نصــب	مناســب	سنســورها	را	فراهــم	نمی	کن ــت	فضــا	ام ــا	محدودی ــو	الکتروموتوره ــری	محــوری	از	ســر	جل اندازه	گی

ــرداری	مناســبی	انجــام	نشــود.		 ــذا	در	عمــل	انتخــاب	دســتگاه	نامناســب	باعــث	مــی	شــود	دیتاب ل

تصویر7:		منحنی	کالیبراسیون		سنسور	شتاب	سنج	

تصویر8	:	عدم	امکان	نصب	صحیح	سنسور	در	جهت	محوری	بدلیل	بزرگی	طول	سنسور	و	طراحی	مگنت	نامناسب

پایش	وضعیت	و	بالانس	تجهیزات	دوار	،	ساخت	قطعات	
صنعتی	و	تامین	تجهیزات	صنایع	نیروگاهی	و	پالایشگاهی
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در	برخــی	از	آنالایزرهــا		ماننــد	VAST-DC23		بــرای	رفــع	ایــن	مشــکل	عــلاوه	بــر	اســتفاده	از	سنســورهای	بــا	ابعــاد	کوچکتــر	
ــه	اي	طراحــي	شــده	اســت	کــه	اســتفاده	از	سنســور	در	حالــت	افقــي،	عمــودي	و	محــوري	را	در	یــک	 ،	قســمت	مگنــت	بگون
نقطــه	فراهــم	مي	کنــد.	ایــن	طراحــی	منحصــر	بــه	فــرد	سنســور	و	مگنــت	اســتفاده	از	ایــن	سنســورها	بــرای	دیتــا	بــرداری	از	
ماشــینهایی	کــه	فضــای	کافــی	بــرای	نصــب	سنســور	در	یــک	جهــت	خــاص	ســخت	بــوده	یــا	در	دســترس	نمــی	باشــد	را	فراهــم	

ســاخته	اســت.	

تصویر	9:	امکان	استفاده	از	سنسور	شتاب	سنج	با	طراحی	خاص	در	فضاهای	کم	و	جهت	های	مختلف	
ــران	 ــی	بســیاری	از	کارب ــی	دارد	ول ــت	بالای ــری	توســط	سنســور	شتاب	ســنج	بســیار	اهمی ــل	اندازه	گی محــدوده	فرکانســی	قاب
ــس	 ــا	فرکان ــنج	ب ــتگاه	ارتعاش	س ــک	دس ــا	ی ــما	ب ــع	ش ــتند.	در	واق ــلاع	هس ــت	آن	بی	اط ــا	از	اهمی ــرده	و	ی ــه	نک ــه	آن	توج ب
نمونه	بــرداری	40	کیلــو	هرتــز	نیــاز	بــه	سنســوری	داریــد	کــه	تــا	ایــن	رنــج	فرکانســی	بتوانــد	ارتعاشــات	را	اندازه	گیــری	کنــد.	
سنســورهای	بــا	قابلیــت	اندازه	گیــری	فرکانــس	بــالا	قیمــت	بالاتــری	را	نســبت	بــه	سنســورهای	فرکانــس	پاییــن	دارنــد	و	ایــن	
مســاله	باعــث	شــده	برخــی	ســازندگان	ماننــد	چینی	هــا		از	سنســورهای	فرکانــس	پاییــن	جهــت	ویبرومترهــا	و	آنالایزرهــای	
ارتعاشــات	تولیــدی	خــود	اســتفاده	کننــد.	ایــن	مســاله	باعــث	می	شــود	کــه	کاربــر	در	عمــل	نتوانــد	پایــش	وضعیــت	درســتی	
ــای	 ــد	فرکانس	ه ــلا	نمی	توان ــز	عم ــی	1500	هرت ــدوده	فرکانس ــا	مح ــی	ب ــور	ارتعاش ــک	سنس ــا	ی ــا	ب ــد.		فرض ــام	ده را	انج
ــا	 ــگ	غالب ــی	بیرین ــای	خراب ــرا	فرکانس	ه ــرار	داد	زی ــش	ق ــت	Bearing Condition را	تحــت	پای ــگ	و	وضعی ــی	بیرین خراب

ــود. ــامل	می	ش ــز	را	ش ــا	3000	هرت ــای	2000	ت فرکانس	ه
9- محدوده دمایي سنسورهای شتاب سنج چه میزان است؟

ــدوده	 ــوند.	مح ــاخته	می	ش ــف	س ــی	مختل ــدوده	دمای ــرد	در	مح ــه	کارب ــته	ب ــنج	بس ــورهای	شتاب	س ــازار	سنس ــخ	9(	در	ب پاس
ــد.	در	 ــرار	می	گیرن ــتفاده	ق ــورد	اس ــده	و	م ــت	نصــب	ش ــای	ثاب ــه	در	ج ــم	هســتند	ک ــرای	سنســورهایی	مه ــی	بیشــتر	ب دمای
ــته	 ــین	برداش ــری	در	ماش ــل	اندازه	گی ــی	از	روی	مح ــدت	کوتاه ــس	از	م ــور	پ ــه	سنس ــل	اینک ــه	دلی ــل	ب ــای	پرتاب آنالایزره
می	شــود	احتمــالا	بــه	دمــای	بالایــی	نمیرســد	ولــی	بایــد	در	نظــر	داشــت	در	صورتــی	کــه	دمــای	ماشــین	بــه	حــدی	بالاســت	

ــر	اســتفاده	نمــود. ــی	بالات ــا	محــدوده	دمای ــرد	از	سنســورهای	ب ــالا	می	ب ــه	ســرعت	ب ــای	سنســور	را	ب ــه	دم ک
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10- كدام یک از ماژول های دستگاه آنالایزر حتما باید فعال باشد ؟
پاســخ	10	(	اکثــر	آنالایزرهــای	ارتعاشــی	دارای	مــاژول	هــای	مشــابه	جهــت	آنالیــز	ســیگنال	زمانــی	و	طیــف	
فرکانســی	دارنــد	ولــی	در	برخــی	از	آنالایزرهــا	تمــای	مــاژول	هــا	فعــال	نمــی	باشــد	و	جهــت	فعــال	ســازی	آنهــا	
بایــد	هزینــه	جداگانــه	ای	پرداخــت	شــود	لــذا	توصیــه	مــی	شــود	قبــل	از	اقــدام	بــه	خریــد	دســتگاه	مــاژول	
ــا	آن	آنالایــزر	مــورد	نظــر	را	انتخــاب	 هــای	مــورد	نیــاز	صنعــت	خــود	را	دقیقــا	برررســی	نمــوده	و	مناســب	ب
نماییــد	بصــورت	کلــی	آنالایــزر	ارتعاشــات	بهتــر	اســت	مــاژول	هــای	تخصصــی	حداقــل	مــوارد	زیــر	فعــال	و	در	

دســترس	باشــد.	

ــر	اســاس	Zone	بنــدی		اســتاندارد		 ــری	و	تعییــن		وضعیــت	ارتعاشــی	ماشــین	ب ــدازه	گی ــکان	ان ــا	دســتگاه	ام 11.	آی
	می	باشــد؟	 	ISO	10816

پاســخ	11(		بــرای	ماشــین	های	مختلــف	حــدود		مجــاز،	آلارم	و	تریــپ	ارتعاشــات		بــر	حســب	اســتاندارد	بســتگی	بــه	پارمترهــای	
ــاس	 ــوده	و	براس ــره	نم ــین	را	ذخی ــای	ماش ــق	ISO	پارامتره ــد	مطاب ــه	بتوان ــزری	ک ــتگاه	آنالای ــذا	دس ــر	دارد	ل ــف	زی مختل
ــد	 ــر	مفی ــرای	کارب ــرار	دارد	بســیار	ب ــز	در	کــدام	zone	اســتاندارد	ق ــد	تجهی ــه	اندازه	گیــری	شــده	مشــخص	نمای مقــدار	دامن
خواهــد	بــود.	در	تصاویــر	زیــر	بخــش	ISO	دســتگاه	آنالایــزر	DC23		را	می	توانیــد	مشــاهده	کنیــد	کــه	همزمــان	بــر	اســاس	
ــک		در	 ــال	ی ــا		کان ــری	شــده	ب ــدازه	گی ــه	نقطــه	ان ــوده	اســت	ک ــن	مشــخص	نم ــه	تعیی ــدار	دامن ــای	ماشــین	و	مق پارامتره

ــرار	دارد. ــتاندارد	ق ــال	دو		در	A	ZONE	اس C	ZONE	و	کان
-	نوع	ماشین	)پمپ،	توربین،	کمپرسور	و	...(

)	kw,	size		(		ماشین	الکتریکی	قدرت	سایزو	-
)	Flexible-	Rigid(	فونداسیون	نوع	-
-	سرعت	کاری	ماشین	و	سایر	پارمترها

پایش	وضعیت	و	بالانس	تجهیزات	دوار	،	ساخت	قطعات	
صنعتی	و	تامین	تجهیزات	صنایع	نیروگاهی	و	پالایشگاهی
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ISO10816		طبق	ارتعاشی	وضعیت	تعیین	جهت	آنالایزر	روی	بر	فعال	ISO	ماژول		10:	تصویر

12- آیا دستگاه آنالایزر قابلیت تعریف روت )Route( دارد؟
ــاط	و	 ــام	هــر	سیســتم	و	شــماره	هــر	ماشــین	و	نق ــر	ن ــا	کارب ــکان	را	می	دهــد	ت ــن	ام ــاژول	route		ای پاســخ	12(	م
جهــات	اندازه	گیــری	را	بــه	صــورت	درختــی	در	نرم	افــزار	و	دســتگاه	ذخیــره	نمــوده	بــرای	همیشــه	از	آنهــا	اســتفاده	
ــاس	 ــف	براس ــاط	مختل ــات	نق ــه	ارتعاش ــرای	دامن ــپ	را	ب ــاز	و	آلارم	و	تری ــر	مج ــوان	مقادی ــن	می	ت ــد.	همچنی نمای
ــه	 ــر	نقط ــی	ه ــر	ارتعاش ــای	دوره	ای	مقادی ــس	از	آن	در	اندازه	گیری	ه ــود.	پ ــخص	نم ــش	روت	مش ــتاندارد	در	بخ اس
ــع	 ــردن	می	باشــد.	در		صنای ــد	ک ــل	بررســی	و	ترن ــی	قاب ــه	راحت ــره	شــده	و	ب ــورد	نظــر	ذخی از	ماشــین	در	محــل	م
ــرداری	دوره	ای	 ــه	دیتاب ــی	ک ــداد	تجهیزات ــودن	تع ــالا	ب ــل	ب ــه	دلی ــگاه	ها	و…	ب ــا،	پالایش ــا،	نیروگاه	ه و	کارخانه	ه
ــدون	 ــع	ب ــد.	در	واق ــر	می	باش ــا	بســیار	موث ــت	دیتاه ــرداری	و	مدیری ــان	دیتاب ــت	روت	در	کاهــش	زم ــوند	قابلی می	ش
ــد	 ــا	بای ــا	حتم ــذا	آنالایزر	ه ــدارد.	ل ــری	شــده	وجــود	ن ــر	اندازه	گی ــردن	مقادی ــد	ک ــت	و	ترن ــکان	مدیری روت	عمــلا	ام
قابلیــت	تعریــف	روت	را	داشــته	باشــد.	ضمنــا	بهتــر	اســت	از	نظــر	گرافیکــی	بخــش	route	دســتگاه	ســاده	و	کامــل	و	
در	دســترس	باشــد.	همچنیــن	ســرعت	انتقــال	دیتــا	در	بخــش	روت	و	ســرعت	انجــام	دیتابــرداری	روت	نیــز	یــک	آیتــم	

ــد. ــزر	می	باش ــرای	آنالای ــم	ب مه
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	13	-	آیا	قابلیت	اندازه	گیری	ارتعاشات	دو	کانال	همزمان	در	روت	نیز	وجود	دارد؟
ــه	 ــا	یــک	سنســور	قــادر	ب ــه	اینکــه	در	اکثــر	آنالایزر	هــای	قدیمــی	در	مــاژول	روت	دســتگاه	تنهــا	ب ــا	توجــه	ب پاســخ	13(	ب
ــوژی	 ــرفت	تکنول ــا	پیش ــد.	ب ــرداری	در	روت	می	ش ــرعت	دیتاب ــش	س ــث	کاه ــاله	باع ــن	مس ــود	ای ــات	ب ــری	ارتعاش اندازه	گی
دســتگاه	ها	ایــن	امــکان	فراهــم	شــد	کــه	در	روت	نیــز	بــا	دو	سنســور	ارتعاشــی	بــه	صــورت	همزمــان	دیتابــرداری	انجــام	شــود	
کــه	ایــن	امــر	باعــث	افزایــش	دوبرابــری	ســرعت	داده	بــرداری	شــده	اســت.	در	هنــگام	خریــد	دســتگاه	از	ایــن	نکتــه	مهــم	

غافــل	نشــوید.
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