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 چكيده
ب به خدمـه و افـراد     يآمدن آس  ا وارد ي و سازه    تجهيزات يش خراب يا افزا ي تواند باعث بروز     ي در شناور م   يارتعاشات اضاف 

 . و نصـب آنهـا باشـد   ن آلاتيت ماش ـي شناور، وضـع يت کلي وضعيابي ارزي براياري تواند معيارتعاشات م. ناور شود ش يرو
در ايـن مقالـه سـعي شـده اسـت        . ت باشـد  عي وض ـ ينـا ب بـر م   ي نظام نگهـدار   ياده ساز ي پ ي برا ي تواند ابزار  ين م يهمچن

بيــان و  تنــدرو يدر شــناورهاآنهــا ارزيــابي نتــايج   ارتعاشــات ويريــ انــدازه گياســتاندارد بــراروشــهاي دســتورالعملها و 
بـراي   توانـد  ين دسـتورالعملها م ـ ي ـا. دوهايي براي بهره گيري بهتر از اين معيارها و ارزيابي دقيقتر نتايج ارايه ش    راهنمايي

 . وضعيت باشدزارزيابي و تحويل شناور و براي پياده سازي نظام مراقبت ا
 

  تندرويشناورها-تي وضعي بر مبناي نگهدار- ارتعاشاتيابي ارز-رتعاشات ايريگ اندازه: هاي كليدي واژه
 

 
 مقدمه  -۱

 :گيري و ارزيابي ارتعاشات در شناورها به سه منظور عمده انجام مي شود اندازه
 خريد و تحويل شناور

 عيب يابي
 انجام برنامه نگهداري پيشگيرانه يا نگهداري برمبناي وضعيت

ني وارد بر پروانه، نوسان نيروهاي وارد به ياتاقانهاي پروانه و نيروهاي انتقالي از شافتها در اثـر    وجود نيروهاي متغير و نوسا    
اي، تغيير ميدان فشار ديناميكي اطراف بدنه، وجود قطعات نامتوازن دوار، هم محور نبودن، فرسايش                 نامنظمي جريانهاي گردابه  

العمل موتورها در برابـر تغييـر    آلات فرعي، عكس  اصلي و ماشينيها موتورآلات موجود در شناور مانند و موارد مشابه در ماشين    
بار وارده به آن و نيز نوسانات نيروهاي خارجي وارده از دريا بويژه نيروهاي ناشي از برخورد سطح آب دريا با كف يا بغل شـناور              

ن آلات ي جهات در بدنه، محورهاي گـردان و ماش ـ در اثر سرعت شناور يا موج يا تركيبي از هر دو منشا ايجاد ارتعاشات در تمام        
 .اتفاق بيفتدن آلات يو ماش يا به صورت موضعي در بخشهاي خاصي ،تواند در كل بدنه شناور اين ارتعاشات مي. باشند شناور مي

ناور بدنه شناور تركيبي از تيرها و ورقها است كه هر يك از آنها فركانسـهاي طبيعـي متعـددي دارنـد در نتيجـه بدنـه ش ـ       
تواند در مُدهاي عمودي، افقي، پيچشي و طولي مستقل از هم يا به صورت تركيب با يكديگر در فركانسهاي متعددي ارتعاش  مي
همچنين ماشين آلات نيز مي تواننـد  . توانند در مدهاي پيچشي و طولي و يا تركيبي از هر دو ارتعاش كنند            شافتها نيز مي  . كند

توانـد منجـر بـه بـروز تشـديد يـا             بنابراين محدوده فركانسي بزرگي وجود دارد كـه مـي         .  باشند منشا نيروهاي ارتعاشي وسيعي   
در نتيجه بررسي و محدود كردن ارتعاشات از عوامـل  . ن آلات شوديارتعاشات شديد در بدنه يا قسمتهاي خاصي از شناور و ماش      

ن آلات، وجـود ارتعاشـات   يوهاي ارتعاشي و خرابـي ماش ـ   بر شكستهاي ناشي از نير      باشد چرا كه علاوه     مهم و اصلي در شناور مي     
                                                 

  نتكارشناس -۱
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اي كه  گردد به گونه موجب وارد شدن صدمات بسياري به خدمه و افراد حاضر در شناور و ساير تجهيزات مي) بيش از حد مجاز  (
 :قرار مي گيردبنابراين در ارزيابي ارتعاشات سه عامل زير مورد توجه . ]۱[ممكن است كاملاً كارآيي خود را از دست بدهند

 سلامت افراد -
 سلامت بدنه -
 سلامت ماشين آلات -

يابي يا در هنگام خريـد و تحويـل ماشـين صـورت       براي عيب˝ كه منحصرا(Vibration Testing)برخلاف آزمون ارتعاش 
آن باشـد و تاكيـد    شامل جمع آوري داده در طول يك سيكل زماني مـي (Condition Monitoring) گيرد، مراقبت وضعيت  مي

 . ]۲[باشد نه ميزان ارتعاشات دستگاه بيشتر بر تغيير رفتار ارتعاشي دستگاه مي
 ماشين آلات به دسـت آوردن اطلاعـات   (Vibration Condition Monitoring)هدف از اجراي مراقبت وضعيت ارتعاشات 

 (Predictive Maintenance)گيرانه در مورد شرايط كاري ماشين به منظور محافظت، نگهداري و انجام تعميرات پيش مورد نياز
 .]۲[باشد مي

به منظور امكان ارزيابي صـحيح  . باشد قسمت عمده اين فرآيند، ارزيابي شرايط ارتعاشي ماشين در طول دورة كاري آن مي 
واره تحـت شـرايط   هـا بايـد هم ـ   گيـري  بنابراين اندازه. ها بايد تكرار پذير باشند تا مقايسه و تحليل آنها معنادار باشد       گيري  اندازه
شود بايـد در شـرايط    ها نيز كه براي پذيرش شناور و يا عيب يابي آن انجام مي        گيري  همچنين ساير اندازه  . رد انجام شود  ااستاند

توانـد بـه    در صورتي كه آزمايشات پذيرش در دريا در شرايط استاندارد انجام شود نتايج اين آزمايشات مي . استاندارد انجام شود  
 .مبنا در برنامه نگهداري استفاده شودعنوان خط 

 
 گيري ارتعاشات اندازه -۲

گيري و    گيري ارتعاشات ارايه شده است اما شرايط اندازه                        اگرچه دستورالعملها، راهنماها و استانداردهاي زيادي براي اندازه                                   
استانداردهاي معتبر تطابق دارد و قابل                  آيد با اكثر       آنچه در ادامه مي. باشد روشهاي ارايه شده در آنها بسيار شبيه به يكديگر مي

گيري ممكن است نيازي        هاي روتين اندازه           در برنامه       . ] ۷ تا  ۱[ باشد  استفاده براي كليه شناورهاي تندرو نظامي و غير نظامي مي             
ه              ز ندا ا كليه  نجام  ا مي                        گيري   به  توصيه  ليه  و ا يشات  آزما هنگام  در  ولي  نباشد  ه                   ها  ز ا ند ا ذكر شده  د  ر موا كليه  ري گي  شود 

 .]۴[چهارصد خط انجام شودحداقل هاي فركانسي تبديل فوريه بايد با استفاده از  گيري در اندازه. ]۲،۸،۹،۱۰[شود
 

 گيري شرايط عمومي در زمان اندازه -۳
 . برابر آبخور باشد۵ عمق آب بايد بيش از -)الف
 . باشد۳ شرايط دريا بايد كمتر از فورس -)ب 
 . درجه باشد±۲ت باشد و تغييرات آن كمتر از  زوايه سكان تا حد امكان ثاب-)ج
 . درصد بيشترين توان خود كار كنند۸۵ موتورها با بيش از -)د
 . تمام تجهيزات و دستگاهها در شرايط عادي و يكنواخت كار كنند-)ه 
 

 گيري ارتعاشات بدنه اندازه -۴
 
  ارتعاشات کلي-۴-۱

 :حالت اول
 Hz ۱۰۰ تا Hz۱گيري در محدودة   فركانس اندازه-)الف



 ٣

 دامنه سرعت و شتاب: گيري  كميت اندازه-)ب
 اماکن زيست و کاري و محل نصب تجهيزات حساس: گيري  محل اندازه-)ج

 :حالت دوم
 Hz ۳۰۰ تا Hz ۵گيري در محدودة   فركانس اندازه-)الف
 دامنه جابجايي، سرعت و شتاب: گيري  كميت اندازه-)ب
 ز موارد حالت اولبدنه شناور بج: گيري  محل اندازه-)ج
 
  فرکانسيگيري اندازه -۴-۲

 Hz ۳۰۰ تا Hz۱گيري در محدودة   فركانس اندازه-)الف
 دامنه سرعت: گيري  كميت اندازه-)ب
 اماکن زيست و کاري، عرشه ها و موتورخانه: گيري  محل اندازه-)ج
 

 گيري ارتعاشات موتورهاي اصلي اندازه -۵
 
  ارتعاشات کلي-۵-۱

  گيري روي موتوراندازه: حالت اول

  Hz ۱۰۰۰ تا Hz۱گيري در محدودة   فركانس اندازه-)الف
 مقدار موثر هر سه پارامتر جابجايي، سرعت و شتاب: گيري  كميت اندازه-)ب
گيري شوند ولي هر نقطه ديگري كه احتمال  مي رود شدت  نقاظ نشان داده در شكل زير بايد اندازه: گيري  محل اندازه-)ج

 .گيري شود بيش از نقاط نشان داده شده باشد بايد اندازهارتعاشات آن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

 ]۶ [گيري ارتعاشات موتورهاي ديزل  محل اندازه-۱شكل شماره 
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 اندازه گيري روي فونداسيون: حالت دوم
  Hz ۳۰۰ تا Hz۲گيري در محدودة   فركانس اندازه-)الف
 بجايي، سرعت و شتابدامنه هر سه پارامتر جا: گيري  كميت اندازه-)ب
 فونداسيون موتور در سه جهت اصلي مشابه جهت نشان داده شده در حالت قبل: گيري  محل اندازه-)ج
 
  فرکانسيگيري اندازه -۵-۲

 اندازه گيري روي موتور: حالت اول
  Hz ۱۰۰ تا Hz۱گيري در محدودة   فركانس اندازه-)الف
 تدامنه جابجايي و سرع: گيري  كميت اندازه-)ب
 بالاي موتور در جهت عرضي در طول آن: گيري  محل اندازه-)ج

 اندازه گيري روي فونداسيون: حالت دوم
  Hz ۳۰۰ تا Hz۲گيري در محدودة   فركانس اندازه-)الف
 دامنه سرعت: گيري  كميت اندازه-)ب
 الت قبلفونداسيون موتور در سه جهت اصلي مشابه جهت نشان داده شده در ح: گيري  محل اندازه-)ج
 

 گيري ارتعاشات ديزل ژنراتورها اندازه -۶
 
  ارتعاشات کلي-۶-۱

  Hz ۱۰۰۰ تا Hz۱گيري در محدودة   فركانس اندازه-)الف
 مقدار موثر هر سه پارامتر جابجايي، سرعت و شتاب: گيري  كميت اندازه-)ب
هر نقطه ديگري كه احتمال  مي رود شدت گيري شوند ولي  نقاظ نشان داده در شكل زير بايد اندازه: گيري  محل اندازه-)ج

 .گيري شود ارتعاشات آن بيش از نقاط نشان داده شده باشد بايد اندازه

 
 ]۷ [ ژنراتورهاگيري ارتعاشات  ديزل  محل اندازه-۲شكل شماره 
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  فرکانسيگيري اندازه -۶-۲
  Hz ۱۰۰ تا Hz۱گيري در محدودة   فركانس اندازه-)الف
 دامنه جابجايي و سرعت: گيري  كميت اندازه-)ب
 ياتاقانهاي ابتدا و انتها در تمام جهات: گيري  محل اندازه-)ج
 

 گيري ارتعاشات پمپها، الكتروموتورها و فنها اندازه -۷
 
  ارتعاشات کلي-۷-۱

 Hz ۱۰۰۰ تا Hz۱گيري در محدودة   فركانس اندازه-)الف
 بجايي مقدار موثر سرعت و دامنه سرعت و جا: گيري  كميت اندازه-)ب
 كليه ياتاقانها در تمام جهات: گيري  محل اندازه-)ج
 
  فرکانسيگيري اندازه -۷-۲

  Hz ۱۰۰۰ تا Hz۱گيري در محدودة   فركانس اندازه-)الف
 دامنه جابجايي و سرعت: گيري  كميت اندازه-)ب
 كليه ياتاقانها در تمام جهات: گيري  محل اندازه-)ج
 

 ارزيابي ارتعاشات در شناورها -۸
 
گيري، ثبت و تحليل ارتعاشات بايد از همان لحظه نصـب    اندازه،گيري كارآمد از ارتعاشات براي بهرهمانطور كه گفته شد  ه

اولـين هـدف از     . شود  هاي ارتعاشي ماشين به دو منظور عمده انجام مي          گيري اوليه مشخصه    اندازه. اندازي ماشين آغاز شود     و راه 
پس از نصب اوليه و يا انجام تعميرات بررسي كيفيت ماشين و نصب صحيح يا تعمير صـحيح                 آلات    گيري ارتعاشات ماشين    اندازه

همچنين پس . باشد باشد و هدف بعدي داشتن مقياس و مبناي مناسبي براي رفتار ارتعاشي ماشين در زمانهاي آينده مي       آن مي 
 .ردن روند تغييرات آن اندازه گيري و ثبت شوداز آب بندي دستگاه نيز بايد مشخصه هاي ارتعاشي دستگاه به منظور دنبال ک

 كه در باشد ها، مقدار مطلق نتايج بدست آمده و آهنگ يا نرخ تغييرات آنها مي             گيري  دو پارامتر اصلي بدست آمده از اندازه      
 خـارج از  گيـري شـده   بـديهي اسـت در صـورتيكه مقـادير انـدازه     . ها هر دو بايد مدنظر قـرار بگيرنـد          ها و تصميم گيري     ارزيابي
هاي تعيين شده باشد نشاندهنده وضعيت نامطلوب بوده كه با توجه به مقادير بدست آمده يا بايد دستگاه را تعمير كرد        محدوده

هـا در محـدودة مجـاز باشـد ولـي نـرخ            گيري  اما در صورتيكه مقادير بدست آمده از اندازه       . ريزي كرد   يا براي تعمير آن برنامه    و  
. تواند نشانه وجود عيب در دستگاه يا عدم استفاده صحيح از آن باشد ساعت كاركرد دستگاه زياد باشد ميتغييرات آن نسبت به    

هاي ارتعاشي دستگاه در اثر فرسايش طبيعـي نبـوده و بيـانگر وجـود مشـكل در مجموعـه            به عبارت ديگر رشد سريع مشخصه     
 .شود در ادامه اين موارد جداگانه بررسي مي. باشد مي

 
 (Baseline Measurement and Trending Analysis) يي و روندگرا خط مبنااندازه گيري -۸-۱

گيـري و يـا مشـاهده     هايي هستند كه هنگام عملكرد قابـل قبـول و پايـدار تجهيـزات، انـدازه               داده مبناهاي ارتعاشي     داده
، بـه  داده مبنـا  .ت در ارتعاشات تشخيص داده شوند     شوند تا تغييرا    ها مقايسه مي    گيريهاي بعدي با اين داده      تمام اندازه . شوند  مي

بـراي ماشـين آلات بـا چنـدين     . كنـد  طور دقيق وضعيت ارتعاشي پايدار اوليه ماشين را در حالت عملكرد نرمال آن تعريف مـي      
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يـابي  تـر باشـند، تشـخيص و رد    ها واضح تـر و كامـل     هر چه اين داده    . فراهم شود  مبناوضعيت عملكرد، لازم است چندين داده       
گيري و جمع آوري داده لازم نيست و نبايد محدود به محلهايي شود كه  محلهاي اندازه .انحرافات در رفتار ماشين راحت تر است

نقـاط، جهـات، دامنـه       معمـولاً    وشود كه مبنا يك آناليز ارتعاشي كامل باشد           توصيه مي .  خواهند شد  گيري  روتين اندازه به طور   
 بنابراين توصيه .گيرد  بيشتري را نسبت به آنچه كه معمولاً در يك برنامه روتين لازم است در بر مي          گيري   اندازه فركانس و دقت  

 .گيري براي كليه حالات گفته شده در بخشهاي قبل انجام شود شود كه اندازه مي

لـذا  .  وجـود دارد (wear -in)اند، يك دوره آب بنـدي   هاي نو و يا آنهايي كه تعمير اساسي شده براي تجهيزات و دستگاه
 .ممكن است تغييراتي در رفتار ارتعاشي ماشين در روزهاي اول شروع به كار ماشين ايجاد شود

 بـه عنـوان   مبنـا توان يك  شوند، مي  مي )monitor(  بازرسي اند و براي اولين بار      براي تجهيزاتي كه مدت زماني كار كرده      
 .كردتعريف  )trending(  روندگرايينقطه مرجع براي

هـا دنبـال کـردن     يري ـگ ن انـدازه يهدف از ا . د انجام شود  ي با يا  دوره يها يريگ ها و اندازه   ي مبنا بازرس  يريس از اندازه گ   پ
 :رديگير مورد توجه قرار مين آزمونها سه عامل زيدر ا. باشديرات آن ميي دستگاه و روند تغيت ارتعاشيوضع

  بزرگي ارتعاشات -

 ت هر گونه تغيير مهم در ارتعاشا-

  ميزان تغيير ارتعاشات-

گيري يك ماشين، ارزيابي بر مبناي بزرگي ارتعاشات نسبت به يك مقدار از قبل تعيين شده و مـورد توافـق                  تحويل مهنگا
هاي بعـدي   شوند، ارزيابي  مشخص مييعادهاي  شود و بزرگي ليكن، هنگامي كه يك ماشين تحويل گرفته مي       .گيرد  صورت مي 

 .بزرگي باشند و بايد هرگونه تغيير مهم را هم در نظر گرفتبر مبناي فقط نبايد 
. باشـد  دستگاه بر مبناي تحليل تغييرات رفتار ارتعاشي آن مي     حال و آينده     ارزيابي و پيش بيني وضعيت       ييروندگرابرنامه  

آلات نـو و يـا    ورد ماشـين در م ـ. باشد گيري مهم مي تعيين فاصله زماني اندازه, شود  اتخاذ ميييروندگراهنگامي كه يك برنامه 
كنند، فاصله زماني مورد نظر توسـط بحرانـي بـودن       اند و تحت شرايط يكنواخت كار مي         تعمير اساسي شده   ي كه به تازگ   ييآنها

 .شود گيري مشخص مي ماشين، تاريخچه قابليت اعتماد بودن آن و ظرفيت ذخيره داده سيستم اندازه
گيـري   شود فاصـله زمـاني انـدازه    كند، توصيه مي ه ارتعاشات شروع به افزايش مي  هاي متناوب، هنگامي ك     در اندازه گيري    
شـود  ي ميري ـ انـدازه گ ي فقط ارتعاشـات کل ـ  يا  دوره يهايکه در بازرس  ين در صورت  ي همچن .ها افزايش يابد    كاهش يابد و مراقبت   

ک ي ـرات در يي ـرا تغي ـز.  انجـام شـود  ينس ـ فرکايري ـگ کبار اندازهي يا حداقل سالي و يريگ گردد پس از هر چند اندازه  يه م يتوص
وب پنهـان  ي عيش برخيدايا پيجه رشد ي داشته باشد و در نت  ي ارتعاشات کل  ي در بزرگ  يزير ناچ يفرکانس خاص ممکن است تاث    

 .بماند
در بخشهاي بعـد ايـن معيارهـا    . همانطور که گفته شد يکي از معيارهاي ارزيابي ماشين شدت يا بزرگي ارتعاشات ميباشد            

 .اند يح داده شدهتوض
 
  بدنهمعيارهاي ارزيابي دامنه يا شدت ارتعاشات -۹

 
  اماكن زيست، اماكن كاري و محل نصب تجهيزات -۹-۱

 ارتعاشات كلي _ الف 
 :دامنه سرعت و شتاب كلي بيش از حد مجاز است اگر از يكي از موارد زير بيشتر باشد

 متر بر ثانيه  ي ميل۱۵:  هرتز۱۰۰ تا ۱دامنه سرعت در محدودة فركانس  -

  متر بر مجذور ثانيه۳/۰:  هرتز۱۰۰ تا ۱دامنه شتاب در محدودة فركانس  -

 :در حالت عادي بايد دامنه ارتعاشات در محدودة زير باشد



 ٧

 متر بر ثانيه  ميلي۶:  هرتز۱۰۰ تا ۱سرعت در محدودة فركانس  -

  متر بر مجذور ثانيه۳/۰:  هرتز۱۰۰ تا ۱شتاب در محدودة فركانس  -

 
  يتحليل فركانس -ب

 : هرتز بيش از حد مجاز است اگر از موارد زير بيشتر باشد۱۰۰ تا ۵دامنه سرعت در كليه فركانسها در محدوده 
 متر بر ثانيه  ميلي۷): يك پنجم انتهايي طول شناور(پاشنه شناور  -

 هيمتر بر ثان  ميلي۶ ميليمتر بر ثانيه و کوچکتر ۵ متر ۳۰ بزرگتر از يدر شناورها: ساير محلها به جز دكل -
 هرتز نبايد بيش از دامنه شتاب متناظر با سرعت ذكر شده در مقادير بـالا در  ۵ تا ۱دامنه شتاب ارتعاشات در فركانسهاي    

 . هرتز باشد۵فركانس 
 
 و محل نصب تجهيزات غيرحساس ) هاي خالي مانند مخازن و محفظه( ساير اماكن -۹-۲

 ارتعاشات كلي _ الف 
 : هرتز براي شناورهاي فولادي بايد كمتر از مقادير زير باشد۳۰۰ تا ۵ سرعت و ارتعاشات كلي در محدوده  ي،دامنه جابجاي

 متر   ميلي۲۵/۰: جابجايي -

 متر بر ثاينه  ميلي۳۰: سرعت -

  متر بر مجذور ثاينه۲۰: شتاب -

 
 تحليل فركانسي _ ب 

 :بيش از مقادير زير باشد هرتز نبايد ۱۰۰ تا ۵دامنه سرعت در كليه فركانسها در محدوده 
 متر بر ثانيه  ميلي۱۰: شناورهاي آلومينيمي -

 هيمتر بر ثان  ميلي۳۰: شناورهاي فولادي -

 هرتز نبايد بيش از جابجايي متناظر با سرعت ذكر شده در مقادير بـالا در             ۵ تا   ۱دامنه جابجايي ارتعاشات در فركانسهاي      
 . هرتز باشد۵فركانس 

 
 آلات  ماشين  يا شدت ارتعاشاتمعيارهاي ارزيابي دامنه -۱۰

 
  شافت -۱۰-۱

 . ه باشدينمتر بر ثا  ميلي۵ز نبايد بيش از  هرت۱۰۰ تا ۲دامنه سرعت در كليه فركانسها در محدودة  -

 .متر باشد  ميلي۴/۰ هرتز نبايد بيش از ۲ تا ۱دامنه جابجايي در فركانس  -

 
  موتورهاي ديزل اصلي -۱۰-۲

 ارتعاشات كلي _ الف
 جدول صـفحه بعـد   ۶ يا ۵ هرتز بايد بر اساس كلاس ۱۰۰۰ تا ۱ سرعت و شتاب موثر در محدودة فركانس  جابجايي، -

 . مراجعه شود]۶[براي توضيحات بيشتر به منبع . ارزيابي شود) ۳شكل شماره (

 : هرتز بايد كمتر از مقادير زير باشند۳۰۰ تا ۲دامنه جابجايي، سرعت و شتاب فونداسيون در محدودة فركانس  -

 متر   ميلي۴/۰: جابجايي •



 ٨

 ه ينمتر بر ثا  ميلي۱۵: سرعت •

  متر بر مجذور ثانيه۴۰: شتاب •

 

 
 ]۶ [وضعيت موتور بر اساس شدت ارتعاشاتارزيابي  -۳شكل شماره 

 
 تحليل فركانسي _ ب 

ر بـر  مت ـ  ميلـي ۱۵ هرتز در بالاي موتور در جهت عرضي نبايد بيش از          ۱۰۰ تا   ۸/۴دامنه سرعت در محدوده فركانس       -
 .ثانيه باشد

 .متر باشد  ميلي۵/۰ هرتز در بالاي موتور در جهت عرضي نبايد بيش از ۸/۴ تا ۱دامنه جابجايي در محدوده فركانس  -

) ۴شـكل شـماره   (  زيـر  هرتز بايد مطابق نمـودار     ۳۰۰ تا   ۲هت اصلي در محدودة     جدامنه سرعت فونداسيون در سه       -
 .بررسي شود

 
 ]۱۰[ات فونداسيون  دامنه ارتعاش-۴شكل شماره 



 ٩

  ديزل ژنراتور-۱۰-۳
 ارتعاشات كلي _ الف 

توانـد بـه    مـي Value 1 مقـدار  . تواند ارزيـابي شـود    مي۵شكل شماره مقدار موثر جابجايي، سرعت و شتاب مطابق جدول 
 . تواند به عنوان سطح هشدار در نظر گرفته شود  ميValue 2عنوان حد عادي و مقدار 

 تحليل فركانسي _ ب
 .متر بر ثانيه باشد  ميلي۱۰ هرتز نبايد بيش از ۱۰۰ تا ۲/۳امنه سرعت در كليه فركانسها در محدوده د -

 .متر باشد  ميلي۵/۰ هرتز نبايد بيش از ۲/۳ تا ۱دامنه جابجايي در محدودة  -
 

 
 ]۷ [ كلي بر اساس شدت ارتعاشاتژنراتور ديزل وضعيت ارزيابي  - ۵شكل شماره



 ١٠

 وتور و پمپهاي دوار   فنها، الكتروم-۱۰-۴
 ت كلي اارتعاش_ الف 

بـراي  . ارزيابي شـود )  ۶شکل شماره (زير جدول مطابق تواند  ميكلي ارتعاشات مقدار موثر جابجايي، سرعت و شتاب      -
 . مراجعه شود]۱۰[منبع توضيحات بيشتر به 

 

 
 ]۱۰ [ كلي بر اساس شدت ارتعاشاتهاي دوار ماشينوضعيت ارزيابي  -۶شكل شماره 

 
 .باشد  ميكرن مي۳۲متر بر ثانيه و براي دامنه جابجايي   ميلي۸/۳سطح هشدار براي دامنه سرعت  -

 
 تحليل فركانسي _ ب 

 .باشد مي) ۷شكل شماره ( زيرنمودار سطح هشدار در فركانسهاي مختلف براي دامنه جابجايي  -

 :ير باشد هرتز نبايد بيش از مقادير ز۱۰۰ تا ۱دامنه جابجايي و سرعت در محدودة  -

 متر   ميلي۴/۰:  هرتز۲ تا ۱جابجايي در محدوده فركانس  •

 متر بر ثانيه  ميلي۵:  هرتز۱۰۰ تا ۲سرعت در محدوده فركانس  •
 

 
 ]۱۱[سطح هشدار براي دامنه جابجايي ارتعاشات ماشينهاي دوار  -۷شكل شماره 



 ١١

 ر مبنايابی بر مبنای مقادي ارز-۱۰-۵
نيـز  مبنـا   مقـادير   اساستواند بر ها داشت مقدار مجاز شدت ارتعاشات مي       ري از وضعيت دستگاه   براي اينكه بتوان ارزيابي دقيقت    

البته بايد توجه داشت كه اين حدود بـيش از  . اند اين حدود با توجه به بزرگي مقادير مبنا در جدول زير آورده شده         . تعيين شود 
 از اين حدود كمتـر باشـد بايـد بـه عنـوان حـد مجـاز تعيـين         به عبارت ديگر هر يك. مقادير گفته شده در بندهاي قبل نباشد    

 ].۸[شود
 
 

 
 ]۸ [مقدار مجاز افزايش شدت ارتعاشات در مقايسه با مقادي مبنا -۸شكل شماره 
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