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 چکيده 

, زديکی که با آسايش مسـافرين دارد   در سازمان قطارهای مسافری بواسطه توليد انرژی الکتريکی و ارتباط ن          واگنهای مولد برق    
اهـداف   يکـی از  ،بينـی خرابـی و مراقبـت وضـعيت     بکارگيری و اجرای روشهای پـيش . از اهميت و حساسيت بالايی برخوردار است     

آلات  جهـت آمـاده بکـار بـودن و قابليـت اطمينـان بـالا در ماشـين        . باشد  مي,کارخانه برق واگنها و مولدهای برق جهت اين واگنها        
بکـارگيری و اجـرای آنـاليز حرارتـی در دسـتورکار ايـن       ,  الکتريکی واگنهای مولد برق  آلات  تجهيزات و ماشين   نيکی و بخصوص  مکا

اسـتانداردها و دمـای مجـاز آنهـا انجـام      , آناليز حرارتی براساس شرايط تجهيزاتتجزيه و تحليل و تفسير . کارخانه قرار گرفته است 
,  كـار بندي تجهيزات و زمان انجـام    الويت,   در اين مقاله تئوری    .شود   تعميرات مربوطه انجام مي    ها و  اساس سرويس  گيرد و براين   می

بـرآورد و تعيـين   , تعيـين معيارهـا و اسـتانداردها   آنها،  تجزيه و تحليل  وها آوري اطلاعات و داده روشهاي جمع , عوامل و فاکتورمهم  
 .شود ارتي برروی واگنهای مولد برق ارائه ميهای اقتصادی و برخی نتايج انجام آناليزحر جويي صرفه

 مراقبت وضعيت_ آناليز حرارتی _  واگن مولد برق : های کليدی واژه
 

  مقدمه -۱
ريزي اصول نگهداري و تعميرات پيشگيرانه قدمتي بيش  بکارگيري روشهاي مختلف نگهداري و تعميرات در صنعت و پايه

توان به  در ارتباط با نگهداري و تعميرات عرضه شده است که در اين ميان ميتاکنون روشهاي متفاوتي .  سال دارد٥٠از 
وري و ساير روشها  نگهداري و تعميرات با ديدگاه بهره, نگهداري و تعميرات پيشگيرانه,  تعميرات بعد از خرابي مانندييروشها

 خرابي بايستي به عنوان اولين و تنها اصل در نگهداري بهتر از تعميرات و پيشگيري قبل از در اين ميان ديدگاه. اشاره نمود
بررسي دائم وضعيت تجهيزات با , با توجه به پيشرفت تکنولوژي .اجراء گردد, نظر گرفته شود و نگهداري و تعميرات براساس آن

بينانه  گهداري و تعميرات پيشن و انجام (Condition Monitoring) تکيه بر ديدگاه فوق و اجراي روشهاي مراقبت وضعيت
(Predictive Maintenance) باشد مي,  موثر جهت تحقق هدف اشاره شدهييکي از روشها. 

. باشد  ميآناليزحرارتيگيري از   بهره, و الکتريکييآلات مکانيک بيني عيوب ماشين يکي از روشهاي مراقبت وضعيت و پيش
تغييرات , شل بودن قطعات و تجهيزات, باتصالات الکتريکي نامناس اين روش جهت شناسايي و تشخيص عيوبي مانند

خوردگي و , ظرفيت نامناسب, اتصال و رسانايي نامناسب, ولتاژ نامناسب و غلط, کاري نامناسب خنک, بار بيش از حد, متالورژي
 رجاءاجراي مناسب اين روش در شرکت قطارهاي مسافري . باشد مي ارتعاشات بيش از حد و محوري هم عدم, فرسايش خارجي

                                                           
  طراحی کاربردی_ کارشناس ارشد مکانيک -۱



,  قدرتهایبريکر, انواع و اقسام رله,  داراي تعداد زيادي تجهيزات الکتريکي و مکانيکي مانند مدارات و کارتهاي الکترونيکيکه
 , سرمحورهاي  بلبرينگ و رولبرينگ, ژنراتور,الکتريکي  موتورهاي, مقاومت و کنتاکتور, هاي جريان ترانس,  خطوط انتقال قدرت

اهش انفصالها در كتواند  مي, باشد واگنهاي خودکشش و توربوترن مي, مولدهاي برق و بخار, سافريو انواع بويلر در واگنهاي م
گيری از حداکثر ظرفيت  کاهش ميزان تاخيرات و بهره, بهبود شرايط ايمني و راحتي مسافر, ارتقاء قابليت اطمينان واگنها, سير

 .آلات و تجهيزات و واگنها را بهمراه داشته باشد ماشين
 

آناليزحرارتيتئوری -۲  

رفتار اين انرژی . دهد را تشکيل مي(Electromagnetic spectrum) الکترومگنتيک قسمتی از طيفانرژی مادون قرمز 
طول . جذب و ساتع شود, شکسته, تواند منعکس اين انرژی در فضا با سرعت نور حرکت کرده و مي. باشد ي میئمانند نور مر

, امواج الکترومگنتيک شامل امواج راديويي. باشد مي٧/٠-mµ١٠٠٠ر از نور مرئي بوده و بين تموج انرژی مادون قرمز بيش
 ۱ در شکل. باشد  مي٤/٠-mµ٧٥/٠قسمت قابل مشاهده در اين امواج دارای طول موج . باشد  و غيره ميx-ray, ماورای بنفش

 .بندی آن آورده شده است طيف الکترومگنتيک و تقسيم

 بندی آن ومگنتيک و تقسيم طيف الکتر-۱شکل 
 

انرژی مادون قرمز . باشد اين تشعشع تابعی از درجه حرارت آنها مي. کنند تمام اشياء از خود تشعشع مادون قرمز ساتع مي
سبب حرکت بيشتر اتمها  و مولکولها , جسمبالا بودن درجه حرارت در يک . شود با ارتعاشات و دوران اتمها و مولکولها توليد مي

. باشد ميمشاهده   های مادون قرمز قابل اين انرژی با استفاده از دوربين. کند  انرژی مادون قرمز بيشری از خود ساتع ميشده و
آنها دارای کمترين مادون قرمز در  از اين جهت تشعشع, دنباش دارای کمترين انرژی مي) -oC١٦/٢٧٣(اشياء در صفر مطلق 

 [1].دباش مقدار مي

تابش , انرژي را در بخش مادون قرمز طيف, ن واقعيت استوار است که هر جسم بالاي صفر مطلقآناليزحرارتي بر اي
 .اين تابش در بخش قابل رويت طيف واقع ميشود و قابل مشاهده است, اگر اجسام به حد کافي گرم باشند. کند مي

يندهاي تبديل انرژي مانند آاشي از فرتواند ن اين گرما مي. باشد عملکرد هر دستگاه همواره با انتشار گرما همراه مي
انرژي و گرماي آزاد شده پس از . عملکرد نيروهايي مانند اصطکاک يا تنشهاي مکانيکي باشد, گرمايش الکتريکي, احتراق

. باشد شود و نتيجه آن تغيير الگويي توزيع دما در سطح جسم مي رسيدن به سطح جسم از طريق تشعشع يا جابجايي آزاد مي
 .باشند داراي يک نرخ تشعشع در ناحيه مادون قرمز مي, ميزان درجه حرارتشانبه طوح بسته کليه س

تشعشع مادون قرمز براي چشم . باشد ساختار و خواص سطح جسم نيز بر ميزان انتشار تشعشع مادون قرمز موثر مي
 را مرئي نمود و توزيع گرماي ساتع توان آن مي(Thermography) ي است ولي با استفاده يک سيستم گرمانمائيئانسان نامر

براي اين منظور از يک دوربين اسکن کننده که شبيه دوربين فيلمبرداري  .شده را بصورت يک تصوير مرئي مشاهده نمود
تر  تر و اجسام سردتر را به رنگ تيره دوربين مادون قرمز  قطعات و تجهيزات گرمتر را به رنگ روشن. شود استفاده مي, ميباشد



دهنده دمای بالاتر و  تصاوير آناليزحرارتي شامل طيف وسيعی از رنگها بوده که رنگهای متمايل به سفيد نشان. دهد ن مينشا
 يابی های آناليزحرارتي که در حال عيب ای از دوربين  نمونه .باشد تر مي دهنده دمای پايين رنگهای متمايل به سياه نشان

 . آورده شده است٢ر شکلباشند د مولد برق میواگنهای تجهيزات 
 

 
  مولد برقواگنهایتجهيزات يابی  های آناليزحرارتي در حال عيب ای از دوربين  نمونه-۲شکل 

 
, باشند آلات که با چشم غيرمسلح قابل رويت نمي با تجزيه و تحليل عکسهاي حرارتي نقاط ضعف تجهيزات و ماشين

 .ها بدست آورد يهاي زيادي را در زمان و هزينهئجو ان صرفهتو کردن عيوب مربوطه مي بخوبي مشخص شده و با طرف
 

  مراحل اجرای آناليزحرارتي -۳
 :اين مراحل عبارتند از. [2] سازی آناليزحرارتي بايستی مراحلی را اجرا و طی نمود جهت پياده

 بندي تجهيزات و زمان انجام آناليزحرارتي  الويت
 يعوامل و فاکتورمهم در آناليزحرارتتعيين 
 ها  آوري اطلاعات و داده روشهاي جمعتعيين 

 ها و تعيين معيارها و استانداردهای آناليزحرارتي تجزيه و تحليل داده
 های اقتصادی آناليزحرارتي جويي و تعيين صرفهها  هرينهبرآورد 

 

 آناليزحرارتيبندي تجهيزات و زمان انجام  الويت -۱-۳
فهرست . شودتهيه آلات  فهرستي از تجهيزات و ماشينبايد ابتدا ، ناليزحرارتيآبندي تجهيزات و زمان انجام  الويتجهت 

ي که بايستي تجهيزاتآناليز کننده از , بدون فهرست. دهد آلات اساس و بنياد بازرسي حرراتي را تشکيل مي تجهيزات و ماشين
  .شوند  ميبندي الويت, نجام آناليزحرارتيجهت ا کاری براساس شرايطتجهيزات  در اين فهرست. کند آگاهي پيدا نمي, تست کند

اين فهرست . باشد آلات مي  مقادير بحراني براي هر قطعه از تجهيزات و ماشين,هايي که بايستي تهيه شود يکي از فهرست
حق تقدم دوره تناوب , ريزي توان با برنامه تعيين زمان تست کمک کرده و در صورتی که عيب و مشکلی پيدا شد ميبه 
 . رات تجهيزات مشخص نمودتعمي

  .ه شده استدکاري آور دوره تناوب انجام آناليزحرارتي بر اساس شرايط ۱در جدول شماره 
 
 



 دوره تناوب انجام آناليزحرارتي کاري شرايط
 هر سه ماه بحراني

 هر شش ماه ضروري و مهم
 هر يکسال غير ضروري

 هر سه ماه پيگيري وبررسي مشکلات و تعميرات قبلي
 کاری  دوره تناوب انجام آناليزحرارتي براساس شرايط-۱جدول

 

 .باشد  دوره تناوب انجام آناليزحرارتي مي،يکي از مواردي که درفهرست ياد شده بايستي گنجانده شودبنابراين 
 

 آناليزحرارتيعوامل و فاکتورهاي مهم در تعيين  -٣-٢
ها و  لازم است داده, به غير از ثبت حرارتي تجهيزات. ي انجام گيردکاري واقعي و عمليات آناليزحرارتي بايستي در شرايط

   در نظر گرفتن درجه حرارت مطلق و افزايش درجه حرارت .ثبت شود, باشد اطلاعاتي ديگر که در آناليزحرارتي موثر مي

(Delta T(∆T)) کنند خطا ايجاد مي, به تنهايي مناسب نبوده و در تشخيص عيوب ماشين آلات و تجهيزات. 
باشد که براساس آن بايد شرايط  وارده به تجهيزات مي(Load) بار, يکي از عوامل و فاکتورهاي مهم در آناليزحرارتي

نسبت به  oC ۳۰ به اندازه يافزايش حرارتي يکسان ۴ و ۳شکل بطور مثال  .آلات مورد بررسي قرار گيرد تجهيزات و ماشين
تعيين مشکل واقعي و مخفی در تجهيزات مناسب است بار وارده به المانها  جهت .دهد يرا نشان م حرارت مرجع درجه
از آنجائي که هر دو . بار نامي قرار دارد% ١٠ تحت ۴که  شکل  در صورتیاست بار نامي % ٦٠ تحت ۳شکل . گيري شود اندازه

باشد و بايستی    مي۳به شکل  داراي عيب و خرابي نهفته بيشتري نسبت ۴بنابراين شکل , باشند قطعه داراي يک مشکل مي
 . در الويت قرارگيرد آنرفع مشکل

 

 بار نامي% ۱۰ تجهيز تحت -۴ شکل                      بار نامي% ۶۰ تجهيز تحت -۳شکل 
 

براساس . باشد مي (Wind Speed) سرعت باد,  از ديگر عوامل و فاکتورهاي مهمي که بايستي در آناليزحرارتي ثبت شود
فزوني دما به نصف  نداريم، زماني كه وزشد نسبت به زو ، هنگامي كه باد ميانجام شده، مشخص گرديده استآزمايشات 
 [3].باشد) ٣٤/١ m/s (mil/h٣ حتي اگر سرعت باد داراي مقدار كم يابد كاهش مي

هواي صاف , آفتاب, برف, شرايطي محيطي نظير باران. باشد شرايط محيطي مي, از ديگر فاکتورهای موثر در آناليزحرارتي
 .باشد ولي سرد در آناليزحرارتي موثر مي
گيري و در نظر   درجه حرارت خورشيد و يا دما در شرايط بارانی و برفی بايستي اندازهاتفاکتورهاي محيطي مانند اثر

 .بنابر اين شرايط محيطي در هر بار تست و آناليزحرارتي بايستي ذکر گردد. گرفته شود
) ويژگي و علامت مشخصه ( مشخصات قطعات و تجهيزات و همچنين نوع , ای مهم در آناليزحرارتياز ديگر فاکتوره

 .باشد ها شناسايي شده در هر بار آناليز مي خرابي



 ها آوري اطلاعات و داده روشهاي جمعتعيين  -٣-٣
های آناليزحرارتي  و دادهآوري اطلاعات  نقطه آغاز مناسب جهت جمع, تصوير حرارتی تهيه شدههای حرارتی و  دوربين

اين روشها بايستی تضمين کننده . باشد قدم بعدی دايرکردن روشهای مناسب و موثر جهت گردآوری اطلاعات مي. باشد مي
 .ها کمک کند بينی و شناسايي بهتر عيوب و خرابي  در پيش(Thermographer) روند کار بازرسی باشد و به دمانگار

گيری از سيستم مديريت   بهره،های آناليزحرارتي آوري اطلاعات و داده  جمعهاي ن روشتري از کارآمدترين و مناسب
در اين روش . باشد مي(Computerized Maintenance Management System (CMMS)) مکانيزه نگهداری و تعميرات

تعميرات , تغييرات درجه حرارتتعيين روند و , جمع آوري شدهتصاوير حرارتی , آلات ارتباطی بين فهرست تجهيزات و ماشين
آوری اطلاعات  روش جمع. شود و سرويسهای انجام شده و همچنين قطعات وتجهيزات تعويض شده و موارد مورد نياز برقرار مي

 [4].آورده شده است ۵سيستم مديريت مکانيزه نگهداری و تعميرات در شکل استفاده از های آناليزحرارتي و  و داده
 

  در آناليزحرارتي سيستم مديريت مکانيزه نگهداری و تعميراتازاستفاده  -۵شکل
 

 ی آناليزحرارتي ها تجزيه و تحليل داده و استانداردها, تعيين معيارها -٣-٤
 ها استانداردها و تجزيه و تحليل داده, مرحله بعدی  تعيين معيارها ,  آناليزحرارتييها اطلاعات و دادهآوری  پس از جمع

اشاره همانطوری که . وين شودرزيابي اطلاعات حاصل از عکسبرداري حرارتي بايستي استاندارد مناسب آن تدجهت ا .باشد مي
 عوامل محيطي مانند آفتابي، ي وگير ب هدايت گرمايي سطح اندارهعوامل مختلفي نظير بار، جريان باد، تشعشع، ضري, شد

يک روش مناسب جهت اعمال تمام عوامل فوق در نظر گرفتن  .شندبا باراني، برفي، صاف وسرد بودن در آناليزحرارتي موثر مي
ز متخصصين، مسئولين براي اين منظور تيمي متشکل ا. باشد فاکتورهاي مهم وموثر برروي کارکرد قطعات و اجزاء سيستم مي

نفرات تعميرات، دسترسي قطعات يدکي و   فاکتورهاي مهم نظير عوامل ايمني، هزينه خرابي قطعات، قابليت،ايمني و مالي
پس از مشخص شدن عوامل مهم . کنند تاريخچه نگهداری و تعميرات، شرايط بارگذاري و عوامل مهم ديگر را مشخص مي
يک . شود دهي مربوطه مشخص مي  وزنيادشده، براي هر فاکتور امتيازهاي مربوطه را تعريف کرده و براساس اهميت هريک

 اين .آورده شده است ٢نمونه از ماتريس ارزيابي و وزن دهي جهت تفسير و استانداردکردن عکسبرداري حرارتي درجدول 
 و ٣تنظيم شود و بر اساس جدول شماره , شود جدول بايد براي قطعات و اجزايی که آناليزحرارتي بر روي آنها انجام مي

 [5]. دستور کارهاي مربوطه انجام گيرد، کلي بدست آمدهبرحسب امتياز
 
 
 



   امتياز 
 جمع (x)وزندهی ١٠ ٨ ٦ ٤ ٢ فاکتورهای مهم

  ٥/٢ **     حساسيت و بحراني بودن قطعه
  ٣ **     ايمني و ريسک در قطعه

  ٢      اثر افزايش بار
  ٢      اثر شرايط محيطي

  ٢      اثر انتقال حرارت جابجايي
  ٥/١      اثر انتقال حرارت تشعشع

  ٢      ضعيف و نامناسب بودن قطعه در کارکرد
  ٥/٢      اثرمخفي بودن منبع گرمايي
  ٥/٢      اثر بالا رفتن درجه حرارت

    امتياز کلي
 دهي در آناليزحرارتي  يک مثال از ماتريس ارزيابي و وزن-۲جدول شماره 

 

 چگونگي تعمير قطعات و اجزاء قطعات و اجزاء از نظر وخامت عيبشرايط  امتياز کلي
 قطعه بايستي تحت کنترل باشد احتمال و جود عيب > ٧٥

 درنوبت بعدي تعميرات سرويس گردد وجود عيب = ٧٥-١١٩ 
 در اولين فرصت سرويس گردد عيب توسعه يافته = ١٢٠-١٧٩

 بدون فوت وقت سرويس شود عيب حاد ≤ ١٨٠
 شرايط قطعات و دستور کارهاي مربوطه, امتياز کلي -۳ماره جدول ش

 

توان بدون مدنظر  فاکتورها و عواملي که در قطعه، محل کاربرد و يا صنعت مربوطه از اهميت خاصي برخوردار است را مي
 به ٢مورد در جدول به طور مثال اين . قرار دادن امتياز کلي تعريف کرده و سرويس بدون فوت وقت را براي آنها تعريف نمود

 .نشان داده شده است(**) صورت
محل کاربرد و عوامل موثر , دهي براساس قطعه امتيازها و وزن, عوامل, بايستي فاکتورها ٣ و ٢قبل از استفاده از جداول 

ا نتايج ها ب گويي اي بين تفسيرها و پيش برداري حداکثر از اين روش مناسب است مقايسه جهت بهره .تعيين و اصلاح شود
فاکتورها و امتيازات انتخاب , روش, ها مطابقت داشته باشد گويي در صورتي که نتايج با پيش. بازديدها و تعميرات انجام شود

های آناليزحرارتي و نتايج بازديدها و تعميرات  گويي که بين پيش توان روش را ادامه داد ولی درصورتي شده مناسب بوده و مي
با اجرای اين . اصلاح شود و روش يادشده تکرار شود, بايستي فاکتورها و امتيازات انتخاب شده,  باشدخواني وجود نداشته هم

  .شود سيستم آناليزحرارتي مقادير حقيقي خود را پيدا ميکند و تفسيرها به واقعيت نزديکتر مي, روش
 International Electrical Testing Association) هاي الکتريکي بر اساس دستورالعمل موسسه بين المللي تست

(NETA)) درجه حرارت همچنين اختلاف با  ميزان اختلاف درجه حرارت اجزاء و قطعات الکتريکي با قطعات و اجزاء مشابه و
 [6]. آورده شده است٤اين دستورالعمل در جدول شماره . تواند تعيين کننده شدت وخامت عيب باشد محيط مي

 
 
 
 
 
 



 چگونگي تعمير قطعات و اجزاء شرايط قطعات و اجزاء از نظر وخامت عيب گيری شده ندازهاختلاف درجه حرارت ا
 ١-١٠ oC:          با محيط 
 ١-٣  oC:     باجزء مشابه 

 قطعه بايستي تحت کنترل باشد احتمال وجود عيب

 ١١-٢٠ oC:          با محيط 
 وجود عيب ٤-١٥ oC:     باجزء مشابه 

يرات در نوبت بعدي تعم
 سرويس گردد

 ٢١–٤٠ oC:          با محيط 
 عيب توسعه يافته <١٥ oC:     باجزء مشابه 

 در اولين فرصت سرويس گردد

 <٤٠ oC:          با محيط 
 عيب حاد <١٥ oC:     باجزء مشابه 

 بدون فوت وقت سرويس گردد

 ی آناليزحرارتيهاي الکتريکي در اجرا  دستورالعمل موسسه بين المللي تست-۴جدول 
 

 شرکت قطارهای واگنهای مولد برق آلات تجهيزات و ماشينکه برروی  از بکارگيری اين معيارها و استانداردها وارديم
 .درادامه آورده شده است ، انجام شدهرجاءمسافری 

بخار   بويلرتوسط موسسهكه  و تجهيزاتآلات  ماشيندر  آوري شده حاصل از اجرای آناليزحرارتي براساس آمار جمع
بيشترين تعداد خرابي را در , مشخص شده اتصالات الکتريکي نامناسبانجام شده است،  (Hartford Steam Boiler) هاتفورد

مربوط به اتصالات الکتريکي نامناسب يا شل بودن قطعات و % ٦٧,  ثبت شدههای ز کل خرابي ا ودهد ها تشکيل مي آمار خرابي
 .باشد تجهيزات مي

 
  آناليزحرارتيهای اقتصادی جويي آورد و تعيين صرفهبر -٣-٥

بايستي هزينه قطعات و تجهيزات تعويضي و همچنين دستمزدها در حالت , ها در آناليزحرارتي جويي جهت برآورد صرفه
جهت . ارزيابي نمود) بيني عيب  درصورت عدم وجود روش پيش( و در حالت  بعد از خرابي ) بيني عيب  پيش( قبل از خرابي 
برآورد (  و وضعيت نامناسب ) تربرآورد خسارت کم( وضعيت بهتر , توان ارزيابي بعد خرابي را در دو حالت تر مي ارزيابي دقيق
با  .جويي حاصل از اجرای آناليزحرارتي آورده شده است از برآورد اقتصادي و صرفهی در ادامه مثال .بررسي نمود) ترخسارت بالا

هزينه قطعات و دستمزدها با . شده است شناسايي ۶کل بار بيش از حد دريکی از فازها مطابق شکل آناليزحرارتي مشاجرای 
قابل ذکر است هزينه .  نشان داده شده است۵در جدول ) بعد از خرابی ( اجرای آن  و عدم )قبل از خرابی ( بکارگيری اين روش

آلات و عمق  تجهيزات و ماشين, اس شناخت از قطعاتبراس, قطعات و دستمزدها در صورت عدم بکارگيری آناليزحرارتي
 .شود ها برآورد مي خرابی

 

 
  بار بيش از حد دريکی از فازها-۶شکل 

 



 )ريال(جويي شده صرفه هزينه )ريال(بعد از خرابی )ريال(از خرابی قبل 
 ٠٠٠/١٧٥/٦ ٠٠٠/٥٠٠/٦ ٠٠٠/٣٢٥ هزينه قطعات
 ٥٠٠/٧٢ ٠٠٠/٣٠٠ ٥٠٠/٢٢٧ دستمزدها
 ٥٠٠/٢٤٧/٦ ٠٠٠/٨٠٠/٦ ٥٠٠/٥٥٢ جمع

   ۶های حاصل از اجرا و عدم اجرای آناليزحرارتي در مجموعه شکل  جويي ها و صرفه  هزينه-۵جدول 
 

 واگنهای مولد برقآلات و تجهيزات    در ماشينآناليزحرارتي یرگيکارب -۴
با اجرای اين . باشد ری و تعميرات ميهای نگهدا دوربين مادون قرمز و اجرای آناليزحرارتي ابزار مناسبی جهت مجموعه

 .گردد ميميسر , بينی خرابی بازرسی مطمئن و سريع تجهيزات جهت تشخيص توزيع نامناسب دمايي و پيش, روش
به عبارت ديگر دمای بالا در يک . باشد ميها  شاخصی جهت شدت خرابي, ها در آناليزحرارتي تغييرات دمايي بين بازرسي

آناليزحرارتي امکان . باشد دهنده شدت اين خرابی مي نشان, ل خرابی و گستردگی محدوده دمای بالادهنده مح نقطه  نشان
کند و از آن در  فراهم مي, بت به روشهاي ديگريابي تعداد زيادي از نقاط يک سيستم را در زمان کمتري نس  و عيبكنترل
 .توان استفاده نمود شيميايي و بيولوژيکي مي, مکانيکي, يهاي الکتريک آلات و تجهيزات مختلفي نظير سيستم يابي ماشين عيب

گيري شده برروي تجهيرات واگنهاي مولد برق، از  مقادير اندارهدر حال حاضر جهت تشخيص عيب و تجزيه و تحليل 
روند  و  تجهيزات، درجه حرارت كاري، حداكثر درجه حرارت قابل تحمل)۴جدول (NETAتركيب دستورالعمل موسسه 

 .شود ات درجه حرارت استفاده كرده و نسبت به صدور دستوركار اقدام مييريتغ
 
  واگنهای مولد برقآلات و تجهيزات الکتريکی  در ماشينآناليزحرارتي یرگيکارب -٤-١

سبب افزايش اتلاف حرارتی در الماني , يابد و افزايش مقاومت مقاومت الکتريکي اکثر مواد افزايش مي, با افزايش حرارت
آلات الکتريکي و تابلوهاي برق اين دو اثر در کنار يکديگر قرار  که در ماشين از آنجايي. شود مي, کند ريان از آن عبور ميکه ج

. آلات الکتريکي اثرات مخربي بهمراه دارد افزايش درجه حرارت محيط بر ماشين, در نتيجه, کنند دارند و همديگر را تشديد مي
اتصالات نادرست مدار سبب , شدن اتصالات و تجهيزات اکسيده, های محيطی  وجود آلودگی,نامناسب و کثيف بودن تجهيزات

با توجه به  .کاهش سطح عبور جريان و در نتيجه افزايش حرارت نقطه اتصال و در نهايت معيوب شدن تجهيزات خواهد شد
آلات و تجهيزات الکتريکی  رت ماشيندرجه حرا, نکات فوق و اثرات مخرب درجه حرارت بر کيفيت عايق و عملکرد تجهيزات

 .تا در صورت نياز تعميرات مورد نياز بر روی آنها انجام گيرد, بايستی دائماً تحت کنترل و مراقبت قرار داشته باشند
 نظير مدارات و  واگنهای مولد برقآلات و تجهيزات الکتريکی يابی ماشين آناليزحرارتي جهت  عيبدر حال حاضر از 

, مقاومتها و کنتاکتورها, ترانسهاي جريان, خطوط انتقال قدرت, بريکرهای قدرت, انواع و اقسام رله, کترونيکيکارتهاي ال
پوسيده و , شل, اتصالات ضعيف و شناسايي عيوبی نظير, ترمينالها, تجهيزات کنترل, فيوزها, موتورهاي و ژنراتورهاي الکتريکي

در  .شود استفاده مي ولتاژهای نامناسب  وفيوزهای معيوب, نقاط با مقاومت بالا, بار بيش از حد, بارهای نامتعادل, نامناسب
 ]۷[.شود اشاره می واگنهای مولد برقالکتريکی  تجهيزات برروی آناليزحرارتي موارد اجرای ادامه برخی 



 يابی کليدها گيری از آناليزحرارتي در عيب  بهره-۷شکل
 

 های واگن مولد برق يابی ترمينال يبگيری از آناليزحرارتي در ع  بهره-۸شکل
 
 

 ها در واگن مولد برق  ترانسيابی  در عيبآناليزحرارتيگيری از   بهره-۹شکل



 
  کنتاکتورهای واگن مولد برقيابی  در عيبآناليزحرارتيگيری از   بهره-۱۰شکل

 

از آناليزحرارتي در کنار . شوند يسوب مواگنهای مولد برق محآلات مهم و اساسی در  الکتروموتورها و ژنراتورها از ماشين
آلات شامل  اين نوع ماشين عيوب قابل شناسايي در. شود برداری مي آلات بهره ماشين بينی عيوب اين آناليز ارتعاشات جهت پيش

ابی کاری نامناسب و خر خنک, ولتاژ و ظرفيت نامناسب, تغييرات متالورژی, بار و ارتعاشات بيش از حد, پيچی مشکلات سيم
 .ای از بکارگيری آناليزحرارتي در الکتروموتورها و ژنراتورها آورده شده است در ادامه نمونه. باشد ها مي ياتاقان

 



 کاری نامناسب آن  شناسايي خرابی ژنراتور واگن مولد برق ناشی از طراحی و خنک-۱۱شکل

 حد با استفاده از آناليزحرارتي ناشی از ارتعاشات بيش از ژنراتورهاشناسايي خرابی ياتاقان  -۱۲شکل
 

 واگنهای مولد برقمکانيکی آلات و تجهيزات   در ماشينآناليزحرارتي یرگيکارب -٤-٢
, های رفت و برگشت آب دمای لوله, گيری درجه حرارت قطعات و وسايلی نظير ياتاقانها از آناليزحرارتي در اندازه

, دمای بالای ياتاقانها, نابالانسي, آلات دوار محوری ماشين هم عدم عيوبی مانندو شناسايي  بلوئرها, توربوشارژرها و سوپرشارژرها
 .شود استفاده ميواگنهای مولد برق  گرفتگی لوله حمل سيالات و احتراق نامناسب, شکستگی, دمای بالای روغن

با استفاده از   برقواگنهای مولد آلات و تجهيزات مکانيکی ای از عيوب شناسايي شده در ماشين  در ادامه نمونه
 .آناليزحرارتي آورده شده است



  خرابی توربوشارژر سمت راست موتور ناشی از خرابی نازل انژکتورها و احتراق نامناسب-۱۳شکل
 شناسايي خرابی بلوئر ديزل هوا خنک ناشی از نابالانسی با استفاده از آناليزحرارتي -۱۴شکل 

 



 گيری  نتيجه-۵
هاي  آلات مکانيکي و الکتريکي با استفاده از آناليزحرارتي بر روي واگن بيني عيوب ماشين پيشاجراي مراقبت وضعيت و 

ابي و توقف تجهيزات و  بوده و سبب جلوگيری از گسترش خررجاءولدهاي برق در راستاي اهداف شرکت قطارهاي مسافري م
 و قابليت اطمينان(vailability) ه بکاربودنافزايش آماد, ريزي مناسب براي تعميرات مورد نياز برنامه, آلات ماشين

(Reliability) ,شناسايي به , کنترل کيفيت تعميرات جاري و اساسي, آلات خريداري شده کنترل کيفيت قطعات و ماشين
کاهش ,  راحتي و آسايش مسافرين,بهبود شرايط ايمني, ها کاهش انفصال,  محل خرابيرویت برايرعمموقع عيب و تمرکز ت

ري از حداکثر بردا هبهر, آلات  دستمزدها و عدم توقف ماشين,جويي قطعات صرفه, افزايش عمر تجهيزات, تاخير قطارهاميزان 
 .شود ميدر سير  هاي  مولد برق آلات و واگن ماشين
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ق شرکت قطارهای ای بر مولدهکارخانه برق واگنها و,آلات واگنهای مولد برق  آناليز حرارتی انجام شده برروی تجهيزات و ماشين]۷[
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