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تعمیر و نگهداری

یتعمیر و نگهدارحفظ و ایجاد شرایط اولیه و افزایش عمر تجهیزات 

بازرسی فنی و تست قطعات در محدوده زمانی معین و مشخصنگهداری 

تعویض و جایگزینی قطعاتتعمیر 



تعمیر و نگهداری 

لتحادرماشین آلاتوتجهیزاتحفظبرایکهاستواکنشییابرنامه ریزی شدهفعالیت هایازمجموعه ای

.می شودانجامناگهانیخرابی هایازجلوگیریوبهینهکاری

.هدف اصلی آن افزایش بهره وری، کاهش هزینه های تولید و افزایش طول عمر تجهیزات است

پیشگیری از خرابینگهداری 

رفع خرابیتعمیر 



اهمیت تعمیر و نگهداری در صنایع

 بهبود کیفیت محصولات

 افزایش طول عمر ماشین آلات

 افزایش ایمنی پرسنل و محیط کار

 کاهش مصرف انرژی و مواد اولیه

 به حداقل رساندن هزینه های تعمیرات اساسی

جلوگیری از توقف های تولید و کاهش خسارات مالی



انواع استراتژی های تعمیر و نگهداری

:(Breakdown Maintenance)یا اصلاحی (Reactive)تعمیر و نگهداری واکنشی

.تعمیر پس از خرابی؛ زمان از دست رفته تولید و هزینه ها معمولاً بالا است

:(Preventive Maintenance)تعمیر و نگهداری پیشگیرانه

.انجام می شود تا از خرابی جلوگیری شود( ساعات کارکرد، تقویم)براساس برنامه زمان بندی 

:(Predictive Maintenance)تعمیر و نگهداری پیش بینانه

.نندزمان مناسب برای تعمیر را پیش بینی می ک...( ترموگرافی ،آنالیز ارتعاش و)با استفاده از آنالیز داده ها و پایش وضعیت

- RCM)تعمیر و نگهداری مبتنی بر قابلیت اطمینان Reliability Centered Maintenance):

.تحلیل سیستماتیک ریسک ها و خرابی های محتمل برای طراحی بهترین استراتژی تعمیر

:(Planned Corrective Maintenance)تعمیر و نگهداری اصلاحی برنامه ریزی شده

.تعمیراتی که خرابی کوچک آن فوراً خطرناک نیست و می توان در فرصت مناسب انجام داد



مراحل اجرای برنامه نت در صنایع وکارخانجات

تحلیل داده ها و اصلاح برنامه ها برای بهبود مداوم 

اجرای بازرسی های دوره ای و ثبت وضعیت تجهیزات 

شناسایی و لیست برداری از تجهیزات اصلی و حساس 

یا فرم های کاغذی  (CMMS)ثبت نتایج در نرم افزار مدیریت نگهداری

( سرویس ماهانه، سه ماهه، سالانه)تعریف برنامه زمان بندی برای هر تجهیز 

تهیه دستورالعمل های تعمیر و نگهداری هر دستگاه از تولیدکننده یا استاندارد 

...استفاده از ابزار پایش وضعیت مانند ترموویژن، آنالیز ارتعاش، آنالیز روغن و



چالش های مهم تعمیر و نگهداری در صنایع

کمبود نیروی متخصص

نبود فرهنگ نت در برخی صنایع

عدم توجه به آموزش های به روز، برای پرسنل

عدم برنامه ریزی بودجه کافی برای خرید دستگاه ها و تجهیزات پایش وضعیت



شناخت عیب* 

تجهیزات مورد نیاز* 



مهم ترین راهکار برای کاهش هزینه های تعمیر و نگهداری

دستگاه های اندازه گیری دقیق

نیروی ماهر و کارآزموده

انجام و انتخاب تست صحیح



(NDT)تست غیرمخرب 

، روشی صنعتی بدون آسیب زدن بهه NDT(Non Destructive Testing)تست غیر مخرب
حهد قطعه و سازه می باشد که به وسیله آن قادر خواهیم بود از صحت عملکرد قطعه و سازه در وا

ه لذا چون تست غیر مخرب به. نت در بحث بازرسی وتعمیرات و نگهداری دوره ای مطمئن شویم
. قطعه صدمه نمی زند باعث صرفه جویی در وقت و هزینه برای انجام تست می شود

انواع روش ها

(VT)تست چشمی •

 (PT)تست مایع نافذ•

 (MT)تست مغناطیسی•

 (RT)تست رادیوگرافی•

(ET)تست جریان گردابی •

(UT)تست التراسونیک •

(AME)تست اکوستیک امیشن •

(IR)تست ترمو گرافی •

(LT)تست نشتی •

(GWT)تست موج هدایت شونده •



(IR)تست ترمو گرافی 

انتقال انرژی بین جسم هایی که در تماس هستند: رسانش یا هدایت•

(سیال)انتقال انرژی به دلیل حرکت شاره : هم رفت یا جابه جایی•

یانتقال انرژی با تابش پرتوهای الکترومغناطیس: تابش یا تشعشع•

ی بالاتر از صفر همه موادی که دمای. به انتقال انرژی گرمایی بر اثر تابش پرتوهای الکترومغناطیسی تابش می گویندتابش

.قرار دارند، پرتوهای الکترومغناطیسی پخش می کنندمطلق





ماهیتی الکترومغناطیسی داشته کهه بهین دو ،IRیا به اختصار (فروسرخ)امواج یا تابش های مادون قرمز 

بها توجهه بهه طیهف . و ناحیهه مریهی قهرار گرفته انهد( مهایکروویو)ناحیه امواج رادیویی فرکهانس بهالا 

از ناحیهه مریهی بیشهتر اسهت و در  (IR)الکترومغناطیسی، بدیهی است که طول موج امواج مادون قرمز

.نتیجه ساختار چشم انسان قادر به تشخیص یا دیدن این امواج نیست



کدامیک از فیوزهای 
گرمتر است؟



امواج مادون قرمز

مبدل امواج مادون 
قرمز به تصاویر مریی

تصویر حرارتی



اصول کار دوربین ترموویژن



دلایل اهمیت تست ترموگرافی
. اندازه گیری آن غیرتماسی است و کاربر می تواند با فاصله آن را اندازه گیری کند-

(که خطر تماس دارند و در نقطه امن قرار بگیرد.. تجهیزات الکتریکی و)

.(نیمتنها تشعشعات صادره از آن را می بی). ترموگرافی روی هدف هیچ تأثیری ندارد-

(پذیر می شوداندازه گیری از قطعات متحرک یا دوار امکان)قابلیت دسترسی -

(از نظر اندازه وجرم)اندازه گیری دما اجسام کوچک -

اندازه گیری نقاط زیادی در روی جسم مورد پایش-

اندازه گیری سریع-



تست در حال کار 
(آنلاین) تست مقایسه ای

(اطلاعات استاندارد و اولیه)

(Emissivity)تابشضریبیاگسیلندگیثابت

کهاهسیجسمتوسطشدهساطعانرژیبهسطحیکتوسطشدهساطعانرژینسبتبه

استواضح.می شوددادهنشانεباکهمی شودگفتهگرفته اند،قراریکساندماییدر

کهمی دهدنشانمابهکمیتاین.می گیردقراریکوصفربینهموارهمقداراینکه

.استنزدیکسیاهجسمبهمیزانچهبهواقعیسطحیکتابشیخواص

[استیکبابرابرسیاهجسمبرایگسیلندگیضریب]





اسلاید مرب وط به تصوی ر

امواج الکترومغناطیس منتشر شده از یک جسم

گسیلندگی1.

انعکاس2.

انتقال3.

Emissivity

Reflectance

Transmittance



در ( ترموویژن)کاربرد تست ترموگرافی

سیستم های مختلف صنعتی



پایش وضعیت سیستم های الکتریکی

بارهای نامتعادل-

مشکلات هارمونیک -

سیستم بارگزاری شده بیش از حد وعبور جریان بیشتر-

اتصالات سست وخورده شده که باعث افزایش مقاومت در مدارمی شود-

خرابی عایق سیم پیچ در موتورهای الکتریکی-

عدم اتصال صحیح به شبکه-

مشکلات کیفیت توان-





اسلاید مرب وط به تصوی ر





کیپایش وضعیت سیستم های الکترومکانی

(بازرسی موتورها، پمپ ها، توربین ها، مبدل های حرارتی، جعبه دنده ها و تجهیزات چرخش کم سرعت)

کاهش جریان هوای گردشی-

(الایمنت)مشکلات هم محوری وهم راستایی-

مشکلات بلبرینگ،بیرینگ ویاتاقان ها-

مشکلات روانکاری-

مشکلات خوردگی چرخ دنده ها-



اسلاید مرب وط به تصوی ر



اسلاید مرب وط به تصوی ر



ندیپایش وضعیت سیستم های فرآی

فرآوری نفت و شیمیایی، پالایشگاه،تولید سیمان، پلاستیک یا فولاد -

(برای بازرسی سازه های نسوز، مخازن، سیستم های بخار، کوره ها)

سطوح جامدات، مایعات یا گازها در مخازن -

فرسودگی،خوردگی ونشتی لوله ها-

شیرآلات و تله بخار معیوب-

عایق نسوز آسیب دیده-

جریان گرما غیرعادی-







پایش وضعیت ساختمان ها

عدم نصب صحیح یا ازبین رفتن عایق حرارتی➢

نشتی هوا در کانال های هوا سازها➢

نشتی بخار در لوله ها➢

......نفوذ رطوبت وآب در دیوارها، سقف ها و➢



(نترموویژ)مراحل انجام تست ترموگرافی
(:Ambient Conditions)شرایط محیطی ( ۱

د باعث خطا دمای خیلی بالا یا پایین، رطوبت زیاد، یا باد شدید می توان. دما و رطوبت محیط روی دقت اندازه گیری تأثیر دارند
.شود

.اگر در فضای باز کار می کنید، بهتره صبح زود یا عصر کار انجام شودکه تابش خورشید کمترباشد

(  False Hot Spot)، بازتاب نور خورشید باعث ایجاد دمای مجازی (مثلاً تابلو برق در فضای باز)برای سطوح براق بیرونی 
.می شود

(:Emissivity)ضریب تشعشع ( ۲

.و دقت بیشتری به شما می دهند( ۰.۹۵نزدیک )سطوحی با رنگ تیره و مات ضریب تابشی بالایی دارند 

ا عکس سطوحی مثل آلومینیوم صیقلی یا فولاد ضدزنگ براق ضریب تابشی بسیار کمی دارند و اگر بدون اصلاح ازآنه
.بگیریم، دوربین دما رو به شدت کمتر از مقدار واقعی نشان می دهد

یا رنگ مات به عنوان مرجع ضریب تابشی ( Electrical Tape)برای این سطوح می توان از نوار الکتریکی مشکی مات 
.استفاده کرد



:فاصله و زاویه تصویربرداری( ۳

فاصله و زاویه مناسب

.اگر فاصله زیاد باشد، دقت اندازه گیری کاهش می یابد

ید یا مثل نور خورش)اگر زاویه دوربین با سطح مورد نظر خیلی مایل باشد، ممکن است بازتاب گرما از سطوح دیگر 
.باعث خطا شود( تجهیزات دیگر

.تا حد ممکن عمود بر سطح تصویر بگیرید: قانون کلی

:آماده سازی سطح( ۴

.اگه سطح روغنی، کثیف یا زنگ زده باشه، نتیجه دقیق نخواهد بود

.تمیزکاری سطح قبل از تست اهمیت زیادی دارد

.آماده شوندسطوح براق حتما باید با نوار مات یا رنگ مات 

:بار کاری تجهیز( ۵

.اهمیت این مورد در تجهیزاتی مثل تابلو برق یا موتورها بسیار بالامی باشد

.در حالت بی باری، جریان کمی عبور می کند و دمای المان ها به سطح مشکل زا نمی رسد

.بهترین زمان تست موتورها، پمپ ها و تابلوها، زمان اوج تولید یا بار کامل کارخانه است



:فوکوس دوربین( ۶

ود کهه اگر فوکوس تنظیم نباشد، تصویر تار خواهد شد و نقطه داغ به صورت بزرگ و پخش شده نشهان داده می شه

تاحد امکان دستی (: فوکوس)Focus.ممکنه دمای واقعی نقطه داغ رو پایین تر یا بالاتر از مقدار حقیقی نشان دهد

.  تنظیم شود تا تصویر واضح باشد





نکات ایمنی در حین تست-7

.هرگز درب تابلو برق را بدون رعایت نکات ایمنی باز نکنید

فاصله مجاز را رعایت نماید...در سیستم های دوار مکانیکی و

(.طبق مقررات ایمنی برق)، حداقل فاصله ایمنی رعایت شود (کیلوولت۲۰مثل )برای تجهیزات ولتاژ بالا 

(.برای مکان های خطرناک)دوربین های با لنز تله فتو مناسب تست از فاصله دور هستند 

.کفش عایق، دستکش، شیلد صورت، کلاه ایمنی و عینک مناسب الزامی است: استفاده از تجهیزات حفاظت فردی

بازرسی دوره ای -8

(.وضعیتپایش)اگر بازرسی به صورت ماهانه یا فصلی تکرار شود، می توان روند افزایش دما یا کاهش بازده را تشخیص داد 

.این اطلاعات به پیش بینی عیوب و جلوگیری از توقف اضطراری کمک زیادی می کند

.بهتر است همه تصاویر و گزارش ها در پایگاه داده سازمان ذخیره شود



تحلیل، تفسیر و گزارش دهی-۹

(Coldspot)ونقاط سرد(Hotspot) تشخیص نقاط داغ. الف

.درجه نسبت به قطعات مشابه، نشانه ای از مشکل است۱۵تا ۱۰معمولاً اختلاف دمای بیش از 

.که گرمایش غیرعادی نشانه عیب در آن هاست... توجه به نقاط اتصال، فیوزها، بلبرینگ ها، تسمه ها، پمپ ها و 

نمونه برداری و ثبت دقیق. ب

.برای هر تصویر حرارتی یک تصویر واقعی نیز تهیه شود

.موقعیت تجهیز، زمان، دما، نام اپراتور ثبت شود

فایل ها به صورت آرشیو در نرم افزار مخصوص ذخیره سازی شود 

تهیه گزارش نهایی. ج

مشخصات تجهیز،وضعیت مشاهده شده تصویر حرارتی و تصویر واقعی

(Hotspotحداکثر، میانگین، محل دقیق )تحلیل دمایی 

(مثلاً تعویض، سرویس، بررسی بیشتر)پیشنهاد اصلاحی 



تحلیل تصاویر ترموگرافی

 بررسی نقاط داغHot spot یا سردCold spotغیرعادی

 (مقایسه فاز به فاز یا تجهیز مشابه)مقایسه با شرایط مشابه یا تجهیزات سالم

آیا افزایش دما تدریجی است یا ناگهانی؟: تحلیل گراف دمایی

 (  رارتیمقاومت بالا، اتصالات شل، سایش مکانیکی، نشت ح: مثلاً)تعیین شدت و نوع عیب



تست در حال کار 
(آنلاین) تست مقایسه ای

(اطلاعات استاندارد و اولیه)

تست ترموگرافی



تفسیر نتایج و دسته بندی عیوب
(نیاز به تعمیر فوری)عیوب بحرانی ❖

(نیاز به برنامه ریزی تعمیر در آینده نزدیک)عیوب جدی ❖

(مانیتورینگ مستمر کفایت دارد)عیوب خفیف ❖

استفاده از استانداردها برای تحلیل وآنالیز ترموگرافی
▪NFPA 70B

▪NETA MTS/ATS

▪IEEE Std 141

▪ISO 18434-1

▪ASTM E1934

.این استانداردها، حدود مجاز دما و تغییرات آن را مشخص می کنند



تحلیل نتایج ترموگرافی

ابش با فرض دقت های لازم در انتخاب دوربین مناسب، لنز، دمای پس زمینه، زاویه دید، ضریب ته

فی از دو ،  برای بدست آوردن نتایج درست و قابل ارجاع،جهت تحلیل نتایج و تصاویر ترموگرا…و

:روش زیر استفاده می نماییم

با یکدیگر یا با محیط اطرافمقایسه دمای نسبی نقاط مشابه-۱

بررسی دمای مطلق تجهیز و اختلاف آن با دمای مورد انتظار-۲



(نگهداری تجهیزات برقی)NFPA 70Bاستاندارد ( 1

محدوده های NFPA 70Bدر . این استاندارد یک مرجع اصلی برای پایش وضعیت تجهیزات الکتریکی با ترموویژن است

:نسبت به تجهیزات یا فازهای مشابه تعریف شده( ΔT)دمایی به صورت اختلاف دما 

وضعیت با تجهیز مشابه(ΔT)اختلاف دما 

نظارت دوره ای → طبیعی C°۱۵تا ۱

ب نیاز به برنامه ریزی تعمیر در زمان مناسC°۲۵تا ۱۵

>۲۵°C نیاز به اقدام فوری→ وضعیت بحرانی



NETA MTS / NETA ATSاستاندارد ( ۲

برای تست تجهیزات الکتریکی  مورد ( Maintenance & Acceptance Testing Specifications)این دو استاندارد 

:NETAطبق . استفاده قرار می گیرند

.نیاز به بررسی و اقدام→ باشد C°۱۵<اگر اختلاف دمای نقطه داغ با نقاط مشابه * 

.وضعیت بحرانی و اقدام فوری→ باشد ΔT >۴۰°Cاگر * 

اقدام توصیه شده اختلاف دما با محیط اطراف دما با اختلاف
ار تجهیز مشابه در ب

انالکتریکی یکس

اولویت

نیاز به کنترل ومراقبت بیشتر-احتمال وجود عیب  ۱۰-۱ ۳-۱ ۴

درلیست تعمیرات قرار گیرد-بیانگر وجود عیب احتمالی  ۲۰-۱۱ ۱۵-۴ ۳

اصلاحی در اولین فرصتاقدام-تحت نظر قرارگرفته  ۴۰-۲۱ ۲۵-۱۶ ۲

بلافاصله تعمیرشود ۴۰بیش از ۲۵بیش از  ۱



IEEE 141استاندارد( ۳

:این استاندارد در بخش تجهیزات قدرت به حداکثر دمای مجاز اتصالات و کنتاکت ها اشاره می کند

.فراتر رودC°8۰-7۵دمای سطح نباید از → درجه 7۵برای اتصالات مسی در کلاس عایق * 

.گرم شودC°۹۵-۹۰سطح تجهیز می تواند تا → ( درجه۹۰مثلاً کلاس )برای تجهیزات با عایق بالاتر * 

ISO 18434استاندارد ( 4

کی برای راهنمایی در استفاده از ترموویژن به عنوان ابزار تشخیص عیب تجهیزات مکانیISOوسط سازمان تISO 18434استاندارد 

.تدوین شده است

گیربکس ها، شفت و کوپلینگ ها،تسمه وپولی ها،(Ball & Roller Bearings)، یاتاقان ها ISO 18434حوزه کاربرد 

.تجهیزات مکانیکی دیگر که افزایش غیرعادی دما می تواند نشانه عیب در آن ها باشدپمپ ها و فن هاوموتورها،

ISO 18434 تأکید می کند که معیار پذیرش باید براساس تجهیز مشابه در همان شرایط کاری یا مقادیر پایهHealthy

(ΔT ≤ ۱۰°C)عادی ☐.مشخص شود

(C < ΔT ≤ ۲۵°C°۱۰)نیاز به بازبینی ☐

(ΔT > ۲۵°C)نیاز به اقدام فوری ☐



ASTM E1934استاندارد( 5

:این استاندارد به طور خاص روی این موارد تمرکز دارد

Loose Connectionsمقاومت بیش از حد در اتصالات -۱

.وزیریسک آتش س➔تولید گرما ➔چون اتصال شل باعث افزایش مقاومت نقطه ای می شود : یکی از شایع ترین عیوب

.روی یک ترمینال یا سیم خاص Hot Spotنقطه داغ موضعی: مشخصه در تصویر•

Unbalanced Loadعدم توازن بار بین فازها -۲

.نشان از مشکل در توزیع بار یا مصرف کننده ها➔اگر یکی از فازها داغ تر از دو فاز دیگر باشد •

Blown or Degraded Fuseفیوز نیم سوز -۳

.فیوزی که به طور ناقص سوخته است ممکن است مقاومت بیشتری از حالت عادی داشته باشد و داغ شود•

Worn Contactsسایش در کنتاکت ها -۴

.در کلیدها، کنتاکت های معیوب باعث ایجاد نقطه داغ می شوند•

اتصالات ناقص کابل به باس بار یا بریکرها-۵

.یکی از مهم ترین منابع عیوب حرارتی و حوادث برق•



عیوب رایج در تجهیزات مکانیکی

Lubrication Failureکمبود روانکاری در یاتاقان ها-1

.احتمال خرابی زودهنگام➔دمای یاتاقان افزایش می یابد 

Misalignmentعدم هم راستایی شفت -۲

.افزایش حرارت در کوپلینگ یا یاتاقان های دو طرف شفت

Imbalanceنامیزانی جرم -۳

.افزایش حرارت به دلیل لرزش شدید و اصطکاک اضافی

Overloadبارگذاری بیش از حد -۴

.موتورها و پمپ ها داغ می شوند حتی اگرقسمت های مکانیکی سالم باشند



ر توجه تأکید می کند در تفسیر تصاویر حرارتی تجهیزات مکانیکی باید به موارد زی ASTM E1934استاندارد 
:کنید

Baselineمقایسه با دمای مرجع 
.دمای تجهیز مشابه سالم یا دمای نرمال تجهیز در شرایط بار نرمال، به عنوان مرجع باید داشته باشید

اختلاف دما بین نقاط مختلف یک تجهیز
.درجه نسبت به مرجع یا یاتاقان مشابه نشان دهنده مشکل است۱۵-۱۰در یاتاقان، اختلاف دمای بیش از •

Trendingروند دما در طول زمان
.حتی اگر دما در لحظه از حد بحرانی کمتر باشد، افزایش مداوم در تست های دوره ای علامت هشدار است

توجه به الگوی حرارتی
.الگوی یکنواخت نشانه سلامت است•
.نقاط داغ موضعی روی یک سمت یاتاقان یا بدنه موتور معمولاً نشانگر عیب•



ASTM E1934تشخیص عیوب متداول مکانیکی طبق 

کمبود روانکاری یا خرابی یاتاقان: عیب

.احتمال خرابی یا کمبود گریس➔درجه نسبت به نرمال ۲۰-۱۰دمای موضعی یاتاقان بالاتر از •

 Misalignmentعدم هم محوری شفت ها: عیب

.نشانه هم راستایی نامناسب➔دمای یاتاقان های دو طرف شفت نسبت به هم متفاوت •

Overloadبارگذاری بیش از حد : عیب

.ی لازم استبررسی جریان کشی الکتریکی یا سیستم مکانیک➔دمای بدنه موتور یا گیربکس به طور عمومی بالا 

 (Imbalanceارتعاش شدید : عیب

ابل معمولاً به تنهایی باعث دمای بالا نمی شود، اما در صورت ترکیب با کمبود روانکاری یا نامیزانی، نقطه داغ ق

.توجهی ایجاد می شود



مراحل تست ترموویژن از بلبرینگ

ماده سازی و ایمنیآ-۱

.تست شود( در حال کار و تحت بار)تجهیز باید در وضعیت کاری واقعی 

را بپوشید چون اغلب بلبرینگ ها روی تجهیزات چرخان یا ( PPE)تجهیزات حفاظت فردی 
.در محیط های صنعتی نصب هستند

تنظیمات دوربین-۲

Emissivity : انتخاب ۰.۹۵تا ۰.8۵برای سطوح فلزی روغن خورده یا رنگ شده معمولاً بین
.می شود

.به دلیل ابعاد کوچک بلبرینگ، فوکوس دقیق الزامی است: فوکوس

ر کافی تا رزولوشن تصوی( در محدوده ایمنی)تا جای ممکن نزدیک به تجهیز باشید : فاصله
.باشد

تصویربرداری-۳

.عکس بگیرید( در صورت دسترسی)از هر دو طرف بلبرینگ 

.مطمئن شوید زوایه دوربین عمود بر سطح بلبرینگ باشد تا بازتاب حرارتی به حداقل برسد



تحلیل نتایج تست بلبرینگ

اقدام پیشنهادیتفسیروضعیت دما

 ≤۵۰°Cنیاز به اقدام خاصی نیستنرمال.

۵۰–7۰°Cبررسی شرایط روانکاری، آلودگی یا بالانس تجهیزشروع گرمایش.

7۰–۹۰°Cفوریسرویس→ احتمال کمبود گریس، خرابی ساچمه یا رینگ بلبرینگ دمای هشدار.

>۹۰°Cتوقف تجهیز و تعمیر یا تعویض بلبرینگ→ خطر خرابی کامل وضعیت بحرانی

درجه باشد، نشانه ۱۵–۱۰اگر بیش از ( مثلاً دو یاتاقان موتور)اختلاف دما بین دو بلبرینگ مشابه در یک تجهیز : نکته مهم

.جدی مشکل است حتی اگر به محدوده های بالا نرسیده باشد

در نظر گرفتن بلبرینگ تازه روغن کاری شده ممکن است به طور موقت دمایش کمی بالاتر باشد؛ تفسیر نتیجه باید با
.وضعیت سرویس اخیر انجام شود



(IEC / NEMAبر اساس )کلاس حرارتی موتورها 

:کلاس های عایقی سیم پیچ موتور

C°۱۰۵تا → Aکلاس * 

C°۱۳۰تا → Bکلاس * 

C°۱۵۵تا → Fکلاس * 

C°۱8۰تا → Hکلاس * 

:توجه

درجه کمتر از ۳۰-۲۰این اعداد برای دمای سیم پیچ داخلی است، دمای پوسته موتور معمولاً * 

.دمای سیم پیچ خواهد بود

ب یا مثل تهویه نامناس)روی سطح پوسته موتور نشانه ی احتمال مشکل C°۹۰-8۰دمای بیش از * 

.است( اضافه بار



(Manuals)دستورالعمل های سازندگان 

ای در دفترچه راهنما محدوده دم( مانند درایوها، اینورترها، تابلوها)تقریباً همه تجهیزات صنعتی 

.ستهمیشه بهترین مرجع برای هر تجهیز خاص دستورالعمل سازنده ا. مجاز خود را تعریف کرده اند



جمع بندی سریع

تجربه /دمای بحرانی طبق استانداردهاتجهیز 

C (NETA)°۴۰<یا ΔT >۲۵°C (NFPA 70B)کلیدها و اتصالات برقی 

C°۹۰-8۰<سطح پوسته موتور 

(B=130 ،F=155)بیش از حد کلاس عایق دمای سیم پیچ موتور 

C°۱۰۵-۹۵<روغن ترانسفورماتور روغنی 

C°۱۰۰-۹۰<یاتاقان ها وبلبرینگ ها

(نشانه عیب8۰بیش از )گرادسانتی۶۰تا ۳۰دمار کار عادی تسمه های کوپلینگ

سانتی گراد۵۰تا ۰دمای کار عادی(کنترل دور)صنعتیدرایوهای

سانتی گراد۶۰تا ۴۰..(دیود و)قطعات الکترونیک قدرت



اختلاف دما با تجهیز مشابه در بار الکتریکی با شرایط کاملا یکسان



اختلاف دما با تجهیز مشابه در بار الکتریکی با شرایط کاملا یکسان



اختلاف دما با محیط اطراف 



بررسی دمای مطلق تجهیز و اختلاف آن با دمای مورد انتظار-

در این روش دمای مورد انتظار تجهیز بر اساس جنس آن و میزان بار آن محاسبه می گردد، سپس اختلاف دمای 

.ردداندازه گیری شده با دمای محاسبه شده، سنجیده شده و با استفاده از جداول استاندارد تعیین وضعیت می گ



Full Load



Full Load



ینکته مهم در تست ترموگراف

یژن یا  در پایش وضعیت تصاویر حرارتی که به کمک دوربین ترموو

تجو را جسحتما مکان و نقطه شروع گرما نرم افزار ثبت شده است، 

.از بقیه نقاط خواهد بوددمای بالاتری این مکان دارای . کنید



طهگرمترین نق

طهگرمترین نق



یل افزایش دما در سیستم های الکترومکانیکی والکتروموتورهادلا

مشکلات مکانیکی

اصطحکاک بیش از حد*

یمشکلات الکتریک
افزایش جریان الکتریکی         *

(اندازه گیری جریان سیستم)
وجود هارمونیک*

پایش وضعیت واندازه گیری )
(هارمونیکها

اتصالات سست وناقص*



حرارت ایجاد شده در اثر عبور جریان الکتریکی



(Harmonics)هارمونیک



.تندعمده ترین بارهایی که هارمونیک ها را تولید می کنند، بارهای غیر خطی هس

بوبین ها-

یکسوکننده ها-

ترانسفورماتورها-

UPSدستگاه های-

کوره های با قوس الکتریکی و القایی، دستگاه جوش-



اتصال نیروگاه های خورشیدی به شبکه-

DC/DCوAC/DCمبدل های-

.درایوموتورهای الکتریکی و مدارهای کنترل دور

یدیو، منابع تغذیه سویچینگ تک فاز در مصرف کننده های مدرن الکترونیکی مانند تلویزیون، و-

(LED)لامپ های کم مصرفبالاست های الکترونیکی،کامپیوتر، مانیتور، چاپگر، فاکس،





صاتصالات سست وناق





از حدافزایش دمای بلبرینگ بدلیل روانکاری بیش افزایش دمای موتورالکتریکی بدلیل عدم هم محوری 

(Misalagnment)وراستایی



از توجه و حضور شما سروران گرامی 

سپاسگزارم
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