
دوره های آموزشی

1404بهار دکترکاظم نهبندانیان                                        : مدرس 

نایعوصرفه جویی انرژی در صنگهداری -هزینه تعمیرراهکارهای کاهش 



تعمیر و نگهداری

تعمیر و نگهداریحفظ و ایجاد شرایط اولیه و افزایش عمر تجهیزات 

بازرسی فنی و تست قطعات در محدوده زمانی معین و مشخصنگهداری 

تعویض و جایگزینی قطعاتتعمیر 
(انهتعمیر و نگهداری پیشگیرانه و پیشبین)



شناخت عیب* 

تجهیزات مورد نیاز*

نگهداری

تعمیرات

نت



هاهای ناشی از توقفات و خرابی هزینه 

هزینه آشکارهزینه پنهان

قطعات یدکیهزینه ( 1

انتعمیرکار و پیمانکارنیروی انسانی هزینه ( 2

تولیدیپرسنل بیکاری ( 1

خطعدم تولید در زمان توقف هزینه ( 2

نارضایتی مشتری در عدم تحویل به موقع محصولهزینه ( 3

به موقعو نگهداری انرژی مصرفی در صورت عدم تعمیر هزینه ( 4



و نگهداریکاهش هزینه تعمیر راهکارهای 

در باورها و تکنیك هاتغییر •

تغییرات برای کاهش هزینه های تعمیر و نگهداریدرك •

گروهیکار •

هزینه های تعمیر و نگهداریدرکاهش آموزش نقش •

دارایی هامدیریت •

موجودی و انبارکنترل •

و تدارکاتخرید •



و نگهداریمهم ترین راهکار برای کاهش هزینه های تعمیر 

دقیقدستگاه های اندازه گیری 

نیروی ماهر و کارآزموده

انجام و انتخاب تست صحیح



هم راستایی محور و تسمه





مزایای هم محور سازی

% 10کاهش 

مصرف انرژی

% 65کاهش 

تعمیرات

افزایش عمر 

تجهیزات

% 50کاهش 

خرابی 

...بلبرینگ ها و





(تئوری)آن تست غیر مخرب وانواع تعریف •

(تئوری)(IR)روش تست غیر مخرب ترموگرافیتعریف •

(عملی-تئوری)روشهای تشخیص عیب سیستم در تست ترموگرافی •

(تئوری)دوربین ترموگرافی وتعریف پارامترهای آن در تست ترموگرافی •

(عملی) Unit 260 Bوضعیت سیستم صنعتی با دوربین ترموویژن پایش •

(تئوری)صنعتی روش تست ترموگرافی در عیب یابی سیستم های کاربردهای •

(تئوری)حرارتی نتایج تست ترموگرافی با نرم افزارهای تخصصی دوربین تحلیل •

(یتئور)ترموگرافی با نرم افزارهای تخصصی دوربین در تست (Report)تهیه گزارش روش •

سرفصل دوره آموزشی



BIG IMAGE

کدام قسمت های 
الکتروموتور گرم است؟



امواج مادون قرمز مبدل امواج مادون قرمز به تصاویر مرئی



تست در حال کار 
(آنلاین) تست مقایسه ای

(هاطلاعات استاندارد و اولی)

تست ترموگرافی





دلایل اهمیت تست ترموگرافی

که .. یکی وتجهیزات الکتر. )کندگیری اندازهبا فاصله آن را می تواند است و کاربر غیرتماسی آن اندازه گیری -

(خطر تماس دارند و در نقطه امن قرار بگیرد

.(آن را می بینیمصادره از تنها تشعشعات . )نداردروی هدف هیچ تأثیری ترموگرافی -

(پذیر می شودامکاناز قطعات متحرك یا دوار اندازه گیری )دسترسی قابلیت -

(از نظر اندازه و جرم)اندازه گیری دما اجسام کوچك -

اندازه گیری نقاط زیادی در روی جسم مورد پایش-

اندازه گیری سریع-



بارهای نامتعادل◊

مشکلات هارمونیك ◊

کیفیت توانمشکلات ◊

اتصال صحیح به شبکهعدم ◊

الکتریکیعایق سیم پیچ در موتورهای خرابی ◊

سیستم بارگزاری شده بیش از حد و عبور جریان بیشتر◊

.اتصالات سست و خورده شده که باعث افزایش مقاومت در مدار می شود◊

پایش وضعیت سیستم های الکتریکی







پایش وضعیت سیستم های الکترومکانیکی

 موتورها، پمپ ها، توربین ها، مبدل های حرارتی، جعبه دنده ها بازرسی

 جریان هوای گردشیکاهش

 (الایمنت)مشکلات هم محوری وهم راستایی

 هاو یاتاقان بلبرینگ،بیرینگ مشکلات

 روانکاریمشکلات

 خوردگی چرخ دنده هامشکلات







پایش وضعیت سیستم های فرآیندی

سطوح جامدات، مایعات یا گازها در مخازن مانند مخازن ذخیره سازی و سیلوها

 فولادا مانند فرآوری نفت و شیمیایی، تولید سیمان، پلاستیك یکاربردهایی

 سازه های نسوز، مخازن، سیستم های بخار، کوره هابازرسی

فرسودگی، خوردگی ونشتی لوله ها

شیرآلات و تله بخار معیوب

 نسوز آسیب دیدهعایق

 غیرعادیگرما جریان





عدم نصب صحیح یا ازبین رفتن عایق حرارتی

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

نشتی هوا در کانال های هوا سازها

نشتی بخار در لوله ها

پایش وضعیت ساختمان ها



برای …با فرض دقت های لازم در انتخاب دوربین مناسب، لنز، دمای پس زمینه، زاویه دید، ضریب تابش و 

تفاده بدست آوردن نتایج درست و قابل ارجاع،جهت تحلیل نتایج و تصاویر ترموگرافی از دو روش زیر اس 

:می نماییم

با یکدیگر یا با محیط اطرافمقایسه دمای نسبی نقاط مشابه-1

بررسی دمای مطلق تجهیز و اختلاف آن با دمای مورد انتظار-2

تحلیل نتایج ترموگرافی



با شرایط کاملا یکساناختلاف دما با تجهیز مشابه در بار الکتریکی 



Full Load



وضعیت انرژی موتورهای، تعمیرنگهداری و پایش عیب یابی

مخربغیر الکتریکی با تست های 



سرفصل دوره آموزشی

(کار موتورهای الکتریکی،انواع عیب وشناخت آنهااصول )مقدمات-1

تعادل مغناطیس ومکانیکی موتورهای الکتریکی-2

انواع عیب در موتورهای الکتریکی-3

انواع تست موتورهای الکتریکی-4

...(انواع خرابی بلبرینگ ها،یاتاقان ها و)خرابی قسمت مکانیکی موتورهای الکتریکی-5

تعریف هم محوری والایمنت سازی در موتورهای الکتریکی-6

تست ارتعاش در موتورهای الکتریکی و روش عیب یابی-7

(دوربین ترموویژن)روش های عیب یابی تست حرارتی وترموگرافی در موتورهای الکتریکی-8

شناخت ولتاژ شفت در موتورهای الکتریکی و روش های برطرف نمودن این عیب-9

شناخت عوامل ایجاد خرابی وعیب در سیم پیچ موتورهای الکتریکی-10



سرفصل دوره آموزشی

تاثیرات هارمونیك بر اصول کار وایجاد خرابی در موتورهای الکتریکی-11

روش های تست سیم پیچ موتورهای الکتریکی-12

در روی موتورهای الکتریکی( میگر)تست مقاومت عایقی-13

شناخت عوامل محیطی در ایجاد خرابی در موتورهای الکتریکی-14

شناخت خرابی ها مربوط به رتور موتورهای الکتریکی وتست آنها-15

انواع روش های سیم پیچی موتورهای الکتریکی-16

محاسبات مربوط به سیم پیچی موتورهای الکتریکی-17

رسم دیاگرام سیم پیچی موتورهای الکتریکی-18

بازپیچی سیم پیچی موتورهای الکتریکی-19

آشنایی با سروموتورها-20



اصول کار یک موتور الکتریکی سه فازه



اتعادل مغناطیسی در الکتروموتوره

منظمبه صورتمغناطیسیهایقطبایجاد

شدهوتوزیعیکنواختمغناطیسیمیدانتولید
چرخشیگشتاورتولیدجهتاستاتوردر



تعادل مکانیکی در الکتروموتورها

(یرتور وتعادل وزن)سیستم های دوار مکانیکی

یاتاقان ها، بلبرینگ ها و...



تعادل   
مغناطیسی

تعادل 
مکانیکی

شرایط کاری 
نرمال یك موتور 

الکتریکی



انواع خرابی های الکتروموتورها

یالکتریک

مسائل 

حرارتی

یمکانیک

استرس 

محیطی



.انجام می شود( بارداری% 40حداقل)این تست ها در زمانی که موتور درحال کار است 

، رس طوح ب ا، سطوح و عدم تعادل جریان، عدم تعادل ولتاژ و اعوجاج هارمونیك، سطح ولتاژ، وضعیت توان)

(تست گاز اوزن، (تخلیه جزئی)PDتست ، دمای کاری، تست صدا، ارتعاش، گشتاور

انواع تست موتورهای الکتریکی



انواع تست موتورهای الکتریکی

.تست ها در زمانی که موتور خاموش است انجام می شوداین 

، عایقی یا تست (IR,PI,DAR,DD,SV)گیری مقاومت عایقیاندازه ، سیم پیچ ها RLCاندازه گیری مقادیر )

(DCولتاژ با تست تغییرات  جریان نشتی 



یفهرست اطلاعاتی خرابی های موتورهای الکتریک



دلایل خرابی بلبرینگ ها و رولبرینگ ها

غیرطبیعی

بررسی علت خرابی و رفع آن

تعویض و جایگزینی

(پایان عمر)طبیعی 

تعویض و جایگزینی



علایم خرابی 

بلبرینگ ها

صدا 

ارتعاش

گرماآلودگی

روانکاری



هاغیرطبیعی بلبرینگ دلایل خرابی 



مشخصات گریس بلبرینگ موتورهای الکتریکی

ویسکوزیته روغن پایه ) درجه سانتی گراد40در دمای CST 120-90یا بطور خاص 1

عدد ) 2NLGI2برای موتورهای افقی وNLGI3 برای موتورهای عمودی

مقاومت بالا در مقابل اکسیداسیون در دماهای بالا) 3

نقطه ریزش بالا ) (فارنهایتدرجه 400حداقل )4

ویژگی گشتاور خوب در دماهای پایین) 5

عملکرد ضد سایش خوب) 6



موتورهای الکتریکی... بهترین گریس برای بلبرینگ و



( ولتاژ شفت وجریان بیرینگ)الکتریکی فرسایش وقوس 

بارهایوجوداثردریاوکردهعبوربلبرینگویاتاقانطریقازالکتریکیجریانیککهمیدهدرخزمانیخرابیاین

موتورهایدرعیباین.گیردصورتالکتریکیتخلیهبلبرینگهاداخلیسیستمهایبینخازنیظرفیتوالکتریکی

داخلویگرنگاکثراالکتریکیتخلیهزماندرحالتایندر.میآیدبوجودمیشوندراهاندازیدرایوباکهالکتریکی

.میشودکدرهابلبرینگ





هم محوری یا هم راستایی

ریکهباآنباماشیندیگ(الکتروموتور)چرخشیهممحوریبهمعنایهمراستاقرارگرفتنمحورتقارنیکماشین

.میباشدکوپلشدهاست









تست ارتعاش

پارامترهایموردسنجشدرتستارتعاش

 (Velocity)سرعت-1

(Acceleration)شتاب-2

(Displacement)میزانجابجایی-3



خطاهای شناسایی شده از طریق تکنیک های تحلیل ارتعاش

رین خطاهایی موارد زیر رایج ت. تکنیك آنالیز ارتعاش قادر است تقریباً تمام عیوب یك ماشین را شناسایی کند

:هستند که تحلیل ارتعاش شناسایی می کند 

عدم هم محوری وهم راستایی-عدم تعادل                              -

رزونانس وفرکانس های طبیعی-خرابی بلبرینگ                      -

خطاهای الکتریکی در موتورها-شلی مکانیکی                        -

خرابی گیربکس -





- Vertical

- Horizontal

- Axial



Velocity Test
Class  1: P<15Kw

Class 2 :15Kw<P<75Kw

Class 3 :75Kw<P<300KW

Class 4 : 300Kw<P 



Acceleration





 (Over-heating)گرمای بیش از حد موتور

.می شود...گرمای بیش از حد موتور باعث آسیب دیدگی عایق سیم پیچ ها وتغییر فرم بلبرینگ ها و 



عوامل گرمای بیش از حد موتورهای الکتریکی

(موتور برای بار مورد نظر کوچك است)انتخاب نادرست موتور با توجه به توان خروجی مکانیکی ◊

(مشکل تهویه هوا و وانتیلاسیون).شکاف های نفوذ هوا وتهویه مسدود شده است◊

برای کار موقت طراحی شده ولی دائم کار در مدار راهاندازی شده استموتور ◊

(فشار هوا). موتور در ارتفاع مناسب از سطح دریا نصب نشده است◊

دمای محیط بالا با توجه به انتخاب الکتروموتور◊

تغییرات ولتاژ منبع تغذیه◊



تورهادلایل افزایش دما در سیستم های الکترومکانیکی و الکترومو

یمشکلات الکتریک

افزایش جریان 
الکتریکی         

وجود هارمونیك
اتصالات سست

و ناقص

مشکلات مکانیکی

اصطحکاك بیش از حد

 جریان سیستماندازه گیری ا  و اندازه گیری هارمونیک هپایش وضعیت 



سیم پیچ استاتورعیب در عوامل ایجاد کننده 

 ولتاژهای گذرا و عدم تعادل ولتاژهااضافه

 هارمونیك جریان و ولتاژوجود

اضافه بار الکتریکی و حرارتی

 محیطی و رطوبتآلودگی

پیری و ضعف عایق



ولتاژ های غیر بالانس ومتقارن–ولتاژ های گذرا 



هارمونیك




