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تعیین استانداردهای مرتبط
استانداردهای حدود ارتعاشی
 استانداردهای پایش وضعیت
استاندارد ارتعاشی پمپ ها
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استاندارد ارتعاشی فن ها
 استانداردهای بالانس
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ز روشهای پیشرفت تکنیک های جدید نگهداری ماشین های کارخانجات فرآیندی نهایتا به استفاده ا
البته در این میان پایش وضعیت ارتعاشات بعنوان معمول ترین و. پایش وضعیت رهنمون شده است

ترش مهم ترین تکنیک پایش وضعیت ماشین های کارخانجات فرآیندی شناخته شده و در حال گس
ز چالش در این میان با توجه به تنوع ماشین آلات و فرآیندها یکی ا. روز افزون در صنایع کشور است

ابی های مهم، انجام پایش وضعیت ارتعاشات به روش کارآمد و داشتن معیارهای قابل قبول برای ارزی
.ارتعاشات اندازه گیری شده در ماشین هاست

م برای خوشبختانه استانداردهای متنوعی برای این منظور منتشر شده و شناسایی آنها یک اصل مه
ی کند کارشناسان این تکنولوژی است تا بتوانند به نتایج ارزشمندی که پایش وضعیت ارائه م

. دسترسی پیدا کنند
یاز به علاوه براین پذیرش یک ماشین در فرآیند تحویل گیری یا ارزیابی مجدد بعد از تعمیرات ن

ن منظور معیارهای منطقی و قابل قبول بین المللی دارد و استاندارد می تواند معیار مناسبی برای ای
.  باشد
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ین ایجاد یک زمینه مشترک و قابل قبول برای هر دو طرف مشتری و تام
:رایکننده تجهیزات و ماشین آلات براساس نظرات متخصصین جهانی ب

تهیه و تحویل گیری
بهره برداری
نگهداری
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ر اگر چه موسسات متعددی وجود دارند که در زمینه ارتعاشات اسناد بسیاری منتش
و برخی کمیته ISOو امروزه اصلی ترین آنها VDIکرده اند اما قدیمی ترین آنها 

در قالب ارائه استانداردهای  APIالبته استاندارده های . های مرتبط با آن است
ماشین های دوار در رابطه با حدود ارتعاشی آنها نیز اظهار نظر های سودمندی کرده

.  است
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حدود استانداردهای ارتعاشی بسیار مفصل هستند و البته بخشی از آنها به تعریف
.  تعریف شده استISOارتعاشی و پایش وضعیت می پردازد که عمدتا توسط 
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Verein Deutscher Ingenieure این . تاسیس شد1856انجمن مهندسین آلمان د رسال
.  انجمن در زمینه ارزیابی دامنه های ارتعاشی اولین اسناد را منتشر ساخته است
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نام شرح 

VDI 2056 Evaluation of mechanical vibrations of rotating machinery 

(withdrawn); replacement: ISO 10816

VDI 2057-1 Human exposure to mechanical vibrations
Part 1: Whole-body vibration

VDI 2057-2 Part 2: Hand-arm vibration 

VDI 2057-3 Part 3: Assessment (withdrawn) 

VDI 2057-4.1 Part 4.1: Measurements and assessment for 
workshop places in buildings 
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نام شرح 

VDI 2057-4.2 Part 4.1: Measurements and assessment for 
workshop places in buildings 

VDI 2057-4.3 Part 4.3: Measurements and assessment for ships 
and floating vessels (withdrawn); replacement: ISO 
6954

VDI 2059-1 Shaft vibrations of turbosets; principles for 
measurement and evaluation 

VDI 2059-3 Shaft vibrations of industrial turbosets; measurement 
and evaluation 

VDI 2059-4 Shaft vibrations of gas turbosets; measurement and 
evaluation 

VDI 2059-5 Shaft vibrations of gas turbosets; measurement and 
evaluation 
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نام شرح 

VDI 2062 Shock and vibration isolation Part 1: Conceptions and 
principles Part 2: Isolation elements, materials and 
component parts of isolation 

VDI 2063 Measurement and evaluation of mechanical 
vibrations of reciprocating piston engines and piston 
compressors (withdrawn); replacement: VDI 3838 

VDI 2064 Active vibration isolation 

VDI 2149 Transmission dynamics; elastic mechanisms 

VDI 3832 Measurement of structure-borne sound of rolling 
element bearings in machines and plants for 
evaluation of state condition 
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نام شرح 

VDI 3834 Part 1: Measurement and evaluation of the 
mechanical vibrations of wind energy plants and their 
components - Wind energy plants with gears

VDI 3836 Measurement and evaluation of mechanical vibration 
of screw-type compressors and Root blowers 

VDI 3838 Measurement and evaluation of mechanical vibration 
of reciprocating piston engines and piston 
compressors with power ratings above 100 kW -
Addition to ISO 10816-6 
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نام شرح 

VDI 3839-1 Instructions on measuring and interpreting the 
vibrations of machines Part 1: General principals 

VDI 3839-2 Part 2: Vibration patterns for excitation arising from 
unbalance, incorrect assembly, bearing faults and 
damage to rotating components 

VDI 3839-4 Part 4: Typical vibration patterns with fans (draft) 

VDI 3839-5 Part 5: Typical vibration patterns with electrical 
machines

VDI 3839-8 Part 8: Typical vibration patterns with reciprocating 
machines 

VDI 3840 Vibration analysis for machine sets 

VDI 3841 Vibration monitoring of rotating machinery -
necessary measurement 
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.وددر حوزه لرزش و ارزیابی پایش وضعیت بعنوان سردمدار این استانداردها شناخته می شVDIاستاندارد 
شده اما اگر چه تا کنون استاندارد های متعددی در زمینه پایش و ارزیابی لرزش توسط این انجمن منتشر

باز خوانی شده و با استانداردهای مفصل تری جایگزینISOاکثر قریب به اتفاق آنها توسط استاندارد های 
.  شده است

.  برای حوزه پایش و ارزیابی ارتعاشات کافی به نظر می رسدISOاز این رو مراجعه به استاندارده های 
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International Organization for Standardization موسسه بین المللی استاندارد
این موسسه از طریق . عضو از استانداردهای ملی است165یک موسسه مستقل غیر دولتی با ISOسازی 

بر اجماع استانداردهای بین المللی داوطلبانه، مبتنیخود و گردآوری کارشناسان و اشتراک دانش، اعضای 
.راه حل هایی برای چالش های جهانی ارائه می دهدداده و و بازار را توسعه 
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بر در زمینه ارتعاشات مکانیکی و شوک و اثرات ارتعاش و شوکاستانداردسازی TC 108وظیفه کمیته 
ین و سازه های ثابت و پایش وضعیت ماش( هوا، دریا، زمین و راه آهن)انسان، ماشین آلات، وسایل نقلیه 

.تخصصی استآلات و سازه ها با استفاده از رویکردهای چند 
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 ؛وضعیتپایش و نامگذاری در زمینه ارتعاشات مکانیکی، شوک مکانیکی و تعریف اصطلاحات
 از جملهارزیابی ارتعاش و شوک آنالیز و گیری، اندازه  :

،های پردازش سیگنالروش ◦
،روش های تجزیه و تحلیل دینامیک سازه◦
؛روش های کالیبراسیون مبدل و مولد ارتعاش و غیره◦

 ؛ماشین آلات، جداسازی و میراییبالانس . از جملهو شوک، لرزش های کنترل فعال و غیرفعال روش
 ازه ، س(هوا، دریا، زمین و راه آهن)اثرات ارتعاش و شوک بر انسان، ماشین آلات، وسایل نقلیه ارزیابی

؛های ثابت و تجهیزات حساس
 تجهیزات ، محرک های لرزش، بهسازی سیگنالمبدل ها، : شوک، از جملهاندازه گیری لرزش و ابزار

.سیگنالسیگنال و سیستم های دریافت آنالیز 
 ،پیش جمع آوری داده ها، پردازش، ارائه، تجزیه و تحلیل، تشخیص و روش ها و تجهیزات اندازه گیری

؛اشین هاوضعیت مپایش با استفاده از تمام متغیرهای اندازه گیری مورد نیاز برای بینی اثرات و عیوب، 
 و صدور گواهینامه پرسنل در زمینه های مربوطهآموزش.
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 دو زیر کمیته اصلیSC 2 وSC 5بیشترین ارتباط را با پایش وضعیت و ارزیابی دارند.
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https://www.iso.org/committee/51402.html

https://www.iso.org/committee/51402.html
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گروه های کاری مرتبط با این زیر کمته عبارتند از:
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https://www.iso.org/committee/51472.html

https://www.iso.org/committee/51472.html
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 استاندارد منتشر شده توسط ایزو در کاتالوگ استاندارد 24104کلیهICSدسته . قرار داده شده است
:بندی مرتبط با پایش و ارزیابی لرزش ماشین ها را میتوان در دسته بندی زیر جستجو کرد
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در سازمان ایزو عمر یک استاندارد بصورت مراحل زیر تعریف شده است:
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ادامه:
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https://www.iso.org/standard/62201.html

https://www.iso.org/standard/62201.html


12/7/2021

19

1400آذر –یازدهمین کنفرانس بین المللی اکوستیک و ارتعاشات 
استانداردهای پایش و ارزیابی ارتعاشات : کارگاه آموزشی

19

دوار ایزو استانداردهای مفصلی در رابطه به چگونگی پایش وضعیت و از جمله پایش لرزش ماشین های
این برای درک بهتر و دسته بندی. منتشر کرده و همچنان در حال توسعه استانداردهای بیشتری است

.  استاندارد شناخت فرآیند کلی پایش وضعیت سودمند خواهد بود

:وضعیت ماشین از پنج مرحله مجزا تشکیل شده استپایش فرآیند کامل 
؛(انحراف از شرایط عادی)آشکار سازی اشکالات -
.عیوب و علل آنهاتشخیص -
پیش بینی پیشرفت خرابی های آینده؛-
توصیه اقدامات اصلاحی؛-
!معاینات پس از مرگ-
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ارائه بطور کلی در پایش وضعیت چند مرحله قابل تریف است که برای هر کدام استاندارد های متعددی
:شده است

استانداردعنوان  استاندارد پایشمرحله ر

Requirements for instruments for measuring vibration 
severity

rmsفرکانس و :ارتعاشتعیین الزامات ضروری ابزار اندازه گیری شدت

ISO 2954 مشخصات اندازه گیری
لرزش

۱

Methods for the calibration of vibration and shock 
pick-ups Part 0 to 22

ارائه روشها ی مختلف برای کالیبره کردن سنسورهای شوک و لرزش

ISO 5347 پ پیک آکالیبراسیون
ها

۲

Mechanical mounting of accelerometers
مشخصات انواع نصب شتاب سنج وتاثیر آنها بر پاسخ فرکانسی

ISO 5348 شتاب سنجنصب ۳

Characteristics to be specified for seismic pick-ups
وک و تعیین قواعد برای بیان خواص مهم پیک آپ های الکترومکانیکی ش

..لرزش و خروجی های الکتریکی آن ها و

ISO 8042 ویژگی های پیک آپ 4
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استانداردعنوان  استاندارد پایشمرحله ر

Methods for the calibration of vibration and shock 
transducers

ISO 16063
1:4

کالیبراسیون سنسورهای
شوک و لرزش

5

Mechanical vibration and shock — Signal processing ISO 18431
1:4

پردازش سیگنال 6

Mechanical vibration — Methodology for selecting 
appropriate machinery vibration standards

ISO 19201 ب انتخاب استاندارد مناس
ارزیابی لرزش

۷

Condition monitoring and diagnostics of machines —
Vocabulary

ISO 13372 تعاریف پایش وضعیت 8

Condition monitoring and diagnostics of machines —
General guidelines

ISO 17359 راهنمای عمومی پایش ۹

Condition monitoring and diagnostics of machines —
Vibration condition monitoring

ISO 13373
1 : 10

پایش لرزش فرآیند 10

Measurement and evaluation of machine vibration ISO 10816
ISO 7919

ISO 20816

ارزیابی ارتعاش 11
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استانداردعنوان  استاندارد پایشمرحله ر

Condition monitoring and diagnostics of machines —
Data processing, communication and presentation

ISO 13374
1: 4

تپایش وضعیگزارشات 12

Condition monitoring and diagnostics of machines —
Data interpretation and diagnostics techniques

ISO 13379
1:2

تشخیص عیبفرآیند
در پایش وضعیت

1۳

Condition monitoring and diagnostics of machines —
Prognostics

ISO 13381 پیش بینی عیوب در
پایش وضیت

14

Condition monitoring and diagnostics of machines —
Approaches for performance diagnosis

ISO 18129 پایش فرآیند 15

Condition monitoring and diagnostics of machine 
systems — Electrical signature analysis of three-phase
induction motors

ISO 20958 جریانآنالیز 16

Condition monitoring and diagnostics of machines —
Requirements for qualification and assessment of 
personnel — Part 2: Vibration condition monitoring 
and diagnostics

ISO 18436-
2

پرسنل پایشارزیابی
وضعیت ارتعاشی

1۷



12/7/2021

23

1400آذر –یازدهمین کنفرانس بین المللی اکوستیک و ارتعاشات 
استانداردهای پایش و ارزیابی ارتعاشات : کارگاه آموزشی

23

استانداردعنوان  استاندارد موضوع ر

Rolling bearings — Measuring methods for vibration ISO 15242
1:4

گیری لرزش اندازه
بلبرینگ ها

1

Rolling bearings — Damage and failures — Terms, 
characteristics and causes

ISO 15243 هاخرابی بلبرینگانواع 2

Mechanical vibration and shock — Performance 
parameters for condition monitoring of structures

ISO 16587 سازه هاپایش ۳

Mechanical vibration and shock — Measurement of 
vibration power flow from machines into connected 
support structures

ISO 18312
1:2

یه گیری لرزش تکاندازه
گاه پایه های ماشین

4

Condition monitoring and diagnostics of machines —
Thermography

ISO/DIS 
18434-

ترموگرافی 5

Condition monitoring and diagnostics of machines —

Acoustic emission
22096 آکوستیک امیشن 6

Condition monitoring and diagnostics of machines —
Ultrasound

ISO 29821 آلتراسونیک ۷
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STANDARD AND/OR PROJECT (6) STAGE TC

ISO 10816-3:2009

Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on non-
rotating parts — Part 3: Industrial machines with nominal power above 15 kW and 
nominal speeds between 120 r/min and 15 000 r/min when measured in situ

90.92 ISO/TC 108/SC 2

ISO 10816-3:2009/AMD 1:2017

Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on non-
rotating parts — Part 3: Industrial machines with nominal power above 15 kW and 
nominal speeds between 120 r/min and 15 000 r/min when measured in situ —
Amendment 1

60.60 ISO/TC 108/SC 2

ISO 10816-6:1995

Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on non-
rotating parts — Part 6: Reciprocating machines with power ratings above 100 kW

90.93 ISO/TC 108/SC 2

ISO 10816-6:1995/AMD 1:2015

Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on non-
rotating parts — Part 6: Reciprocating machines with power ratings above 100 kW —
Amendment 1

60.60 ISO/TC 108/SC 2

ISO 10816-7:2009

Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on non-
rotating parts — Part 7: Rotodynamic pumps for industrial applications, including 
measurements on rotating shafts

90.93 ISO/TC 108/SC 2

ISO 10816-21:2015

Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on non-
rotating parts — Part 21: Horizontal axis wind turbines with gearbox

90.93 ISO/TC 108/SC 2

https://www.iso.org/standard/50528.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#90.92
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/71200.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#60.60
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/1553.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#90.93
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/66034.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#60.60
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/41726.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#90.93
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/60328.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#90.93
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
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STANDARD AND/OR PROJECT (2) STAGE TC

ISO 7919-3:2009

Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by 
measurements on rotating shafts — Part 3: Coupled industrial 
machines

90.92 ISO/TC 
108/SC 2

ISO 7919-3:2009/AMD 1:2017

Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by 
measurements on rotating shafts — Part 3: Coupled industrial 
machines — Amendment 1

60.60 ISO/TC 
108/SC 2

 استاندارد اولیهISOبرای ارزیابی دامنه ارتعاش:
 ISO 10816اندازه گیری های روی بدنه ◦

ISO 7919:     اندازه گیری های شافت◦
ISO 20816

https://www.iso.org/standard/50527.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#90.92
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/71198.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#60.60
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
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STANDARD AND/OR PROJECT (7) STAGE TC

ISO 20816-1:2016

Mechanical vibration — Measurement and evaluation of machine vibration — Part 1: 
General guidelines

90.93 ISO/TC 108/SC 2

ISO 20816-2:2017

Mechanical vibration — Measurement and evaluation of machine vibration — Part 2: 
Land-based gas turbines, steam turbines and generators in excess of 40 MW, with 
fluid-film bearings and rated speeds of 1 500 r/min, 1 800 r/min, 3 000 r/min and 3 
600 r/min

60.60 ISO/TC 108/SC 2

ISO/DIS 20816-3

Mechanical vibration — Measurement and evaluation of machine vibration — Part 3: 
Industrial machinery with a power rating above 15 kW and operating speeds between 
120 min-1 and 30 000 min-1

40.60 ISO/TC 108/SC 2

ISO 20816-4:2018

Mechanical vibration — Measurement and evaluation of machine vibration — Part 4: 
Gas turbines in excess of 3 MW, with fluid-film bearings

60.60 ISO/TC 108/SC 2

ISO 20816-5:2018

Mechanical vibration — Measurement and evaluation of machine vibration — Part 5: 
Machine sets in hydraulic power generating and pump-storage plants

60.60 ISO/TC 108/SC 2

ISO 20816-8:2018

Mechanical vibration — Measurement and evaluation of machine vibration — Part 8: 
Reciprocating compressor systems

60.60 ISO/TC 108/SC 2

ISO 20816-9:2020

Mechanical vibration — Measurement and evaluation of machine vibration — Part 9: 
Gear units

60.60 ISO/TC 108/SC 2

https://www.iso.org/standard/63180.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#90.93
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/70047.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#60.60
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/78311.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#40.60
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/74450.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#60.60
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/67919.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#60.60
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/75440.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#60.60
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/75670.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#60.60
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/


12/7/2021

27

1400آذر –یازدهمین کنفرانس بین المللی اکوستیک و ارتعاشات 
استانداردهای پایش و ارزیابی ارتعاشات : کارگاه آموزشی

27

STANDARD AND/OR PROJECT (6) STAGE TC

ISO 2372:1974

Mechanical vibration of machines with operating speeds from 10 to 200 
rev/s — Basis for specifying evaluation standards

95.99 ISO/TC 
108/SC 2

ISO 8528-9:2017

Reciprocating internal combustion engine driven alternating current 
generating sets — Part 9: Measurement and evaluation of mechanical 
vibrations

60.60 ISO/TC 70

ISO 8579-2:1993

Acceptance code for gears — Part 2: Determination of mechanical 
vibrations of gear units during acceptance testing

95.99 ISO/TC 60

ISO 13372:2012

Condition monitoring and diagnostics of machines — Vocabulary

90.93 ISO/TC 
108/SC 5

ISO 14694:2003/AMD 1:2010

Industrial fans — Specifications for balance quality and vibration levels —
Amendment 1

60.60 ISO/TC 117

ISO 14695:2003

Industrial fans — Method of measurement of fan vibration

90.93 ISO/TC 117

WITHDRAWN

WITHDRAWN

https://www.iso.org/standard/7212.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#95.99
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/63995.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#60.60
https://www.iso.org/contents/data/committee/04/98/49826/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/15866.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#95.99
https://www.iso.org/contents/data/committee/04/92/49212/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/52256.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#90.93
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/15/51538/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/56778.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#60.60
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/18/51820/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/37370.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#90.93
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/18/51820/x/catalogue/
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STANDARD AND/OR PROJECT (7) STAGE TC

ISO 14839-2:2004

Mechanical vibration — Vibration of rotating machinery equipped with 
active magnetic bearings — Part 2: Evaluation of vibration

90.93 ISO/TC 
108/SC 2

ISO 15242-1:2015

Rolling bearings — Measuring methods for vibration — Part 1: 
Fundamentals

90.93 ISO/TC 4

ISO 20283-5:2016

Mechanical vibration — Measurement of vibration on ships — Part 5: 
Guidelines for measurement, evaluation and reporting of vibration with 
regard to habitability on passenger and merchant ships

90.93 ISO/TC 
108/SC 2

ISO 22266-1:2009

Mechanical vibration — Torsional vibration of rotating machinery — Part 
1: Land-based steam and gas turbine generator sets in excess of 50 MW

90.92 ISO/TC 
108/SC 2

https://www.iso.org/standard/30179.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#90.93
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/62929.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#90.93
https://www.iso.org/contents/data/committee/04/55/45544/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/68125.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#90.93
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
https://www.iso.org/standard/40841.html
https://www.iso.org/home/developing-standards/resources/stage-codes.html#90.92
https://www.iso.org/contents/data/committee/05/14/51472/x/catalogue/
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هدف این گزارش فنی ایجاد راهنمایی برای 
ی انتخاب اندازه گیری های بدنی یا اندازه گیر

.های شافت برای ماشین ها است
اشد در صورتی که تجربه قبلی وجود نداشته ب

می توان از تحلیل هایی که در این گزارش 
آورده شده استفاده نمود و مشخص نمود که از
.کدام یا هردو روش اندازه گیری استفاده شود

البته در ماشین های خاص ممکن است انتخاب
اشد و دیگری سوای این پیشنهاد تعیین شده ب
.سازنده آن ماشین آنرا ترجیح داده است
ای برای جزئیات بیشتر باید به استاندارد ه

ه در اینجا فقط کلیات ارائ. مرتبط مراجع نمود
.  شده است
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در ارزیابی لرزش، ماشین ها را می توان به چهار دسته زیر تقسیم بندی نمود 

.ماشین های رفت و برگشتی که هر دو اجزاء دوار و رفت و برگشتی دارند•
مانند دیزل ها و بعضی کمپرسورها و پمپ ها•
.اندازه گیری می شود1000Hz~2ارتعاش معمولا روی بدنه ماشین در باند فرکانسی پایین •

ماشین های دوار با روتورهای صلب•
مانند الکتروموتورها، پمپ های تک مرحله ای و پمپ های دور پایین•
.  ارتعاش معمولا روی بدنه ماشین در محل یاتاقان ها یا پایه یاتاقان اندازه گیری می شود•

ماشین های دوار با روتورهای انعطاف پذیر•
.مانند توربین های گازی و بخار بزرگ، پمپ ها و کمپرسورهای چند مرحله ای•
.در این ماشین ها ممکن است ارتعاش بدنه به تنهایی نتواند نشان دهنده لرزش روتور نیز باشد•
.  لازم است ارتعاش شافت مستقیما اندازه گیری شود•

ماشین های دوار با روتورهای با رفتار شبه انعطاف پذیر•
.مانند برخی توربین های بخار، کمپرسورهای جریان محوری و فن ها•
این ماشین ها نوع خاصی از روتورهای انعطاف پذیر را دارند که لرزش شافت را می توانند روی بدنه •

.  ماشین نیز نشان دهند
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دسته بندی شدت لرزش ماشین

دیگر بر اساس استاندارد انتخابی، محدده فرکانسی و فاکتورهای( جابجایی، سرعت و شتاب)حرکت ارتعاشی •
.  بعنوان شدت ارتعاش یک ماشین قابل انتخاب است

.  استHz 1000~10معمول ترین انتخاب سرعت لرزشی در محدوده •
. در فرکانس های پایین انتخاب جابجایی بعنوان شدت لرزش ترجیح داده می شود•
.  در فرکانس های بالا انتخاب شتاب بعنوان شدت لرزش ترجیح داده می شود•

.  تفاوتی نداردPeakو rmsبرای یک ارتعاش تک هارمونیک استفاده از •
که روی بدنه rmsکار می کنند پارامتر rpm 12000~600در ماشین هایی که در محدوده سرعت •

.  ماشین روی یاتاقان اندازه گیری شده نزدیک ترین مقدار به شدت لرزش را ارائه می دهد

:امروزه
ابجایی، بیشترین دامنه ارتعاشی که روی بدنه ماشین اندازه گیری می شود سوای اینکه ج

.  سرعت یا شتاب باشد بعنوان شدت لرزش تعیین می شود
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:فرآیند و تجهیزات اندازه گیری در استانداردهای زیر شرح داده شده است

•ISO 2954:
.  مشخصات تجهیزات اندازه گیری لرزش بدنه•

•ISO 5348:
.ه استتوصیه هایی برای نصب شتاب سنج به بدنه که عمدتا برای پیک آپ سرعت هم قابل استفاد•

•ISO 10817-1:
(مبدل)حسگر •
بهسازی سیگنال•
.روشهای نصب و کالیبراسیون تجهیزات اندازه گیری شافت•

:پارامتر های اندازه گیری در استانداردها
ارتعاشی شافت نسبت به بدنه، ارتعاش مطلق شافت و ارتعاش مطلق بدنه
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روشی تحلیلی برای انتخاب نوع اندازه گیری شافت یا بدنه 

یل از نسبت در این تحل. روشی تحلیلی مبتنی بر رفتار دینامیکی یک ماشین ارائه کرده است1۹201استاندارد •
به ( Pedestal)استفاده شده است که عبارت است از نسبت سختی دینامیکی پایه αسختی دینامیکی 

.  سختی دینامیکی بیرینگ

بیرینگ-1

پایه-2
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رفتار سختی دینامیکی بیرینگ های مختلف

:بلبرینگ•
ز سرعت سختی بالا وابسته به بار وتقریبا مستقل ا
.  چرخشی و فرکانس تحریک با میرایی کم

:بیرینگ تیلتیگ پد•
.  مشخصه ساده ای وابسته به  بار و سرعت دارد

پایدار است و . تابعی از فرکانس تحریک است
.  ضرفیت میرایی خوبی دارد

:بیرینگ ژرنال•
بار و وابستگی به. مشخصه پیچیده خاصی دارد•

.  د استسرعت آن شبیه به بیرینگ تیلتینگ پ
در محدوده سرعت چرخشی خاص همچون 

ن مقدار ناحیه ناپایداری این پیچیدگی بیشتری
اگر تحریک نصف سرعت چرخشی . را دارد

.  آیدباشد سختی دینامیکی بسیار پایین می
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رفتار سختی دینامیکی پایه

ساده ترین مدل، مدل سختی و میرایی•
.  است

عمومی ترین پایه ها رفتار مدل جرم، •
.  سختی و میرایی را دارند

پایه های با سختی پیچیده، مشخصه•
انس های بسیار پیچیده وابسته به فرک

دارند که باعث می شوند فرکانس های
د طبیعی و شکل مودهای متعددی بوجو

.آید

در فرکانس های طبیعی پایه، لرزش •
ه بالایی مشاهده می شود، در صورتی ک
ین ممکن است ارتعاش نسبی شافت پای

.باشد
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نمونه ای از سختی دینامیکی یاتاقان و پایه برای ماشین های مختلف
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αن انتخاب روش اندازه گیری بعد از تعیی
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و ISO 10816جایگزینی برای استانداردهای قبلی •
ISO 7919.

سال کار مداوم ۳تا 2برای اینکه ماشین ها بتوانند حداقل •
بدون توقف و ایمن داشته باشند لازم است دامنه های 

.لرزشی محدود تری داشته باشند
این استاندارد هر دو لرزش شافت و بدنه را در نظر می •

زیرا ممکن است در برخی ماشین ها اندازه گیری . گیرد
شان های لرزش بدنی نتواند به تنهایی وضعیت ماشین را ن

.دهد
ست لرزش سنجی می تواند برای پایش وضعیت روتین، ت•

های پذیرش، تست های آزمایشی، و همچنین اندازه گیری
از این رو برای . های عیب یابی مورد استفاده قرار گیرد

نها برای جلوگیری از گستردگی بیش از حد، این استاندارد ت
اندازه گیری های پایش وضعیت عملیاتی و تست های 

.پذیرش طراحی شده است
ب در این استاندارد هر سه پارامتر جابجایی، سرعت و شتا•

.  در نظر گرفته شده است
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ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

اهداف

چرخشی و غیر رفت و برگشتیغیر راهنمای لرزش سنجی اجزا چرخشی، •
.اندازه گیری لرزش شعاعی نسبی و مطلق شافت بدون در نظر گرفتن لرش محوری شافت•
.معیار ارزیابی مطلق و نسبی برای هر دو هدف پایش وضعیت و تست پذیرش•
.  مقادیر حدود لرزش در قسمت های بعدی این استاندارد برای ماشین های مختلف ارائه شده است•
.  لرزش سنجی تحت شرایط کار نرمال ماشین مد نظر این استاندارد است•
.  ه استلرزش مورد نظر این استاندارد لرزش خود ماشین است نه لرزشی که از جای دیگری به ماشین منتقل شد•
یا ISO 3046-5 ،ISO 22255-1برای این موارد به . لرزش پیچشی مد نظر این استاندارد نیست•

VDI 2039مراجعه شود .

مراجع الزامی
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ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

اندازه گیری ها-4

.  لرزش های حفاظتی باید بر اساس توصیه سازنده انتخاب شود. لرزش بدنی و شافت یا هردو•
ه وسیع تری ماشین های بلبرینگی محدود. به نوع ماشین بستگی دارد. محدوده فرکانسی باید باند وسیع باشد•

در گذشته . ودبنابراین باید به بخش مربوطه از این استاندارد مراجعه ش. نسبت به ماشین های ژرنال بیرینگی دارند
برای تست های پذیرش استفاده می شده اما برای کاربردهای پایش Hz 1000~10از محدوده فرکانسی 

حتی برای تست پذیرش . مراجعه شودISO 13373به . وضعیت ممکن است به محدوده وسیع تری نیاز باشد
.  جعبه دنده ها و ماشین های بلبرینگی نیز بهتر است از محدوده وسیع تری استفاده شود

انواع اندازه گیری•
اندازه گیری لرزش روی بدنه با نصب شتاب سنج یا پیک آپ سرعت روی محل یاتاقان ها•
.اندازه گیری نسبی شافت با نصب سنسورهای پروکسی روی یاتاقان و در مقابل شافت•
اندازه گیری مطلق شافت•

.  به روش سنسور سوار بر شافت که از پیک آپ سرعت یا شتاب سنج استفاده می کند•
صب توجه به زاویه ن. با نصب سنسور بدنی و نسبی شافت در یک نقطه و جمع لرزش آنها با یکدیگر•

.  شود
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ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

(ادامه)اندازه گیری ها -4

پارامتر اندازه گیری•
 p-p μm(میکرون)میکرومتر –جابجایی لرزشی •
 mm/s rmsمیلیمتر بر ثانیه –سرعت لرزشی •
m/s²rmsمتر بر مجذور ثانیه   –شتاب لرزشی •



12/7/2021

46

1400آذر –یازدهمین کنفرانس بین المللی اکوستیک و ارتعاشات 
استانداردهای پایش و ارزیابی ارتعاشات : کارگاه آموزشی

46

ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

اندازه گیری های بدنه•(ادامه)اندازه گیری ها -4
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ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

(ادامه)اندازه گیری ها -4
اندازه گیری های شافت•
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ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

(ادامه)اندازه گیری ها -4

دامنه لرزش•
ی برای ارزیابی دامنه لرزش استفاده می شود زیرا مرتبط با انرژrmsعموما از سرعت : سنسورهای بدنی•

ورت در مواردی نیز ممکن است نیاز به اندازه گیری جابجایی یا شتاب باشد و در این ص. لرزشی است
.  لازم است معیارهایی برای ارزیابی این دو پارامتر نیز وجود داشته باشد

.  استفاده می کنندp-pسنسور های پروکسی از جابجایی •
شدت لرزش•

ودش معمولا بیشترین دامنه لرزش باند وسیع که در یک ماشین تحت شرایط کاری و روی فونداسیون خ
.  اندازه گیری می شود تحت عنوان شدت لرزش تعیین می شود

ی ممکن است در بعض. در اغلب ماشین ها همین یک اندازه گیری وضعیت کل ماشین را تعیین می کند
.  ماشین ها نیاز باشد نقطه به نقطه در رابطه با ندازه گیری شدت لرزش تصمیم گیری شود
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(ادامه)اندازه گیری ها -4

موقعیت اندازه گیری های بدنی•
روهای دینامیکی بیرینگ، بدنه بیرینگ یا سازه های دیگری که بتواند به نحو موثری نسبت به انتقال نی•

.  اجزاء دوار به بدنه عکس العمل داشته باشد و بتواند تعیین کننده ارتعاش کل ماشین باشد
.برای ارزیابی لرزش در هر نقطه باید در سه جهت متعامد اندازه گیری انجام شود•
در تست های پذیرش اندازه گیری های کامل در سه جهت انجام می شود مانند نقاط و جهت هایی که •

.در تصاویر نمونه زیر نمایش داده شده است
جام در هر نقطه ان( معمولا افقی و یا عمودی)اما در پایش وضعیت معمولا یک یا دو اندازه گیری شعاعی •

.  تاندازه گیری محوری را نیز می توان به آن افزود اما فقط در سمت تراست قابل ارزیابی اس. می شود
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(ادامه)اندازه گیری ها -4
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ت موقعیت اندازه گیری های نسبی شاف(ادامه)اندازه گیری ها -4

.پیشنهاد می شود نزدیک ترین نقطه به بیرینگ نصب شود•
زاویه نصب 5±90و با اختلاف ( درجه خطا5حداکثر )دو سنسور در یک نیمه یاتاقان و عمود بر محور شافت •

.شوند
.می توان یک سنسور نصب کرد به شرطی که اطلاعات لازم را فراهم سازد•
. اده شودپیشنهاد می شود از اندازه گیری های اصلاحی برای تعیین میزان خطای خارج از مرکزی غیر لرزشی استف•

نیکی خطاها می تواند ناشی از ناهمگنی متالوژیکی شافت، مغناطیس باقیمانده در شافت و خارج از مرکزی مکا
د باعث شایان ذکر است روتورهای با شافت غیر ایزوتروپیک مثلا ژنراتورهای دو قطبی اثر جاذبه می توان. باشد

. خطای خارج از مرکزی شود
ز نصب در غیر اینصورت می توان ا. معمولا در یاتاقان محل هایی برای نصب این سنسورها ماشین کاری شده است•

.در اینصورت براکت ها نباید رزنانس داشته باشد. براکت هایی مجاور یاتاقان استفاده کرد
.نسور شودحرکت محوری شافت در اثر انبساط نباید باعث شود عواملی مانند جای کلید یا رزوه وارد ناحیه نصب س•
.  اگر شافت آبکاری شده باشد کالیبراسیون حساسیت سنسور ممکن است متفاوت باشد•
.میکرون6حداکثر . درصد مقدار جابجایی مجاز بیشتر شود25جمع خارج از مرکزی مکانیکی و الکتریکی نباید از •
ری برای برای ماشین هایی که قبلا سنسور نصب شده باشد و نتوان شرایط مذکور را لحاظ کرد باید معیار دیگ•

.خارج از مرکزی مجاز انتخاب کرد
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ت موقعیت اندازه گیری های نسبی شاف(ادامه)اندازه گیری ها -4
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موقعیت اندازه گیری های مطلق شافت(ادامه)اندازه گیری ها -4

در این . فاد کردبرای اندازه گیری لرزش مطلق شافت می توان از ترکیب دو سنسور بدنی یاتاقان و نسبی شافت است•
:صورت لرزش مطلق شافت به روش زیر بدست خواهد آمد

انتگرال گیری از سنسور شتاب سنج و یا پیک آپ سرعت برای بدست آوردن جابجایی و •
جمع برداری دو سیگنال بدست آمده از دو سنسور•

.  بسیار مهم است که موقعیت زاویه هر دو سنسور بدنی و پروکسی یکسان باشد•
سانی از لرزش سنسور بدنی باید محکم در مجاور سنسور پروکسی نصب شده باشد تا هر دو سنسور تحت تاثیر یک•

.  مطلق بدنه در جهت اندازه گیری قرار گیرند
.  دو سنسور بدنی و پروکسی باید کاملا موازی باشند•
.  شرح داده شده استISO 5348شرایط نصب مناسب سنسورهای بدنی در •

نجام می در گذشته لرزش مطلق شافت با استفاده از مکانیزم های سوار بر شافت واستفاده از سنسورهای بدنی ا•
.  گرفت
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موقعیت اندازه گیری های مطلق شافت(ادامه)اندازه گیری ها -4
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ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

(ادامه)اندازه گیری ها -4

شسازه تکیه گاه ماشین در اندازه گیری های پذیر

.  معیارهای پذیرش باید مورد توافق سازنده و خریدار قرار گیرد•
تصالات در صورتی که تست در محل انجام شود، نصب ماشین باید در موقعیت نصب کامل فونداسیون اصلی و ا•

اسی باید در صورت استفاده از فونداسیون یا شاسی جداگانه برای تست، این فونداسیون و ش. کامل صورت پذیرد
.  دارای خصوصیات دینامیکی مشابهی با فونداسیون وشاسی اصلی داشته باشد

خصه های به دلایل اقتصادی یا موارد دیگر برخی ماشین ها هستند که تست پذیرش آنها روی میز تستی که مش•
س های در این صورت باید توجه داشت فرکان. متفاوتی نسبت به فونداسیون اصلی ماشین دارد انجام می شود

ر پایه معمولا وقتی ارتعاش د. طبیعی مجموعه منطبق با سرعت کاری ماشین یا هارمونیک های اصلی آن نباشد
در غیر . باشد مشکلی وجود ندارد( در همان جهت)درصد ارتعاش محل بیرینگ 50ماشین یا میز کمتر از 

.  اینصورت تست باید در محل نصب ماشین صورت پذیرد
ن صورت از یک میز معلق استفاده می شود در ای( مثلا ماشین های الکتریکی کوچک) در تست بعضی ماشین ها •

.  درصد پایین ترین فرکانس نیروهای تحریک باشد50فرکانس طبیعی مودهای صلب باید زیر 
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ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

(ادامه)اندازه گیری ها -4

شرایط کاری ماشین•
سرعت، بار، حرارت، فرآیند . اندازه گیری های شافت باید تحت شرایط پایدار کاری ماشین انجام گیرد

انتقال لرزش از مکان های دیگر•
د تا از در صورت رسیدن دامنه لرزش به مقادیر حدی، لازم است لرزش ماشین هنگام توقف نیز اندازه گیری شو

اگر لرزش در این حالت به یک سوم لرزش حدود . عدم انتقال ارتعاش از محیط مجاور اطمینان حاصل شود
. تعیین شده برسد باید اقداماتی جهت اصلاح شرایط انتقال لرزش انجام گیرد
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تجهیزات اندازه گیری -5

.تجهیزات اندازه گیری باید با شرایط محیط اندازه گیری از جمله حرارت و رطوبت سازگار باشد•
.  تعریف شده استISO 2954مشخصات تجهیزات اندازه گیری شدت لرزش در •
.  تعریف شده استISO 10817-1مشخصات تجهیزات اندازه گیری لرزش نسبی شافت در •
صب شتاب شرایط ن. نوع نصب سنسورهای شتاب سنج می تواند تاثیر قابل توجهی در اندازه گیری ها داشته باشد•

اده برای سنسورهای پیک آپ سرعت نیز می توان از همان قواعد استف. تشریح شده استISO 5348سنج در 
.  کرد
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معیارهای ارزیابی-6

ارائه شده معیارهای ارزیابی هر ماشین به فاکتور های متعددی وابسته است بنابراین باید هر ماشین را با معیارهای•
عیار مثلا م. برای همان ماشن ارزیابی نمود و از کاربرد معیار یک ماشین خاص برای سایر ماشین ها اجتناب کرد

.  یک کمپرسور پرسرعت در پتروشیمی با معیار یک توربوژنراتور بزرگ متفاوت است
فقط اصول اندازه گیری های غیر چرخشی و نسبی شافت ارائه خواهد شد و 20816در این بخش از استاندارد •

.  برای تعیین مقادیر حدود هر کدام باید به بخش مربوطه این استاندارد مراجعه نمود
ت باید در صورتی که برای یک ماشین از هر دو اندازه گیری استفاده شود آن اندازه گیری که محدود کننده تر اس•

.  ملاک عمل قرار گیرد
معیارهایی که در اینجا ارائه می شود فقط به لرزش های ناشی از تحریک اجزاء دوار مربوط می شود و عواملی•

ه همچون لرزش های الکترومغناطیسی ناشی از هارمونیک دوم برق یا لرزش های انتقالی از استاتور ژنراتور ب
.  بیرینگ ها را شامل نمی شود
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(ادامه)معیارهای ارزیابی -6

:لرزش شافت بر اساس دو فاکتور اصلی مورد قضاوت قرار می گیرد•
(aلرزش مطلق شافت
(bلرزش شافت نسبت به المان های سازه ای  .

ارزیابی های مبتنی بر اندازه گیری های شافت

معیار ارزیابی بر اساس تغییر لرزش شافت-1
(a می توان ( درصد لرزش نسبی شافت20کمتر از )هنگامی که لرزش محل نصب سنسور پروکسی کم باشد

.  از هر کدام لرزش های نسبی یا مطلق شافت استفاده کرد
(b ش از درصد یا بالاتر باشد باید لرزش مطلق شافت را اندازه گیری کرد و اگر این لرزش بی20هنگامی که

.  لرزش نسبی شافت باشد باید لرزش مطلق بعنوان لرزش شافت مورد استفاده قرار گیرد
معیار ارزیابی بر اساس بار دینامیکی وارد بر یاتاقان-2

.  باید از اندازه گیری نسبی شافت استفاده کرد
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ارزیابی های مبتنی بر اندازه گیری های شافت(ادامه)معیارهای ارزیابی -6

معیار ارزیابی بر اساس بار دینامیکی وارد بر یاتاقان-۳
.  باید از اندازه گیری نسبی شافت استفاده کرد

معیار ارزیابی بر اساس کلرنس بین روتور و استاتور-4
(a باید از ( درصد لرزش نسبی شافت20کمتر از )هنگامی که لرزش محل نصب سنسور پروکسی کم باشد

.اندازه گیری نسبی بعنوان میزان جذب کلرنس استفاده کرد
(b س همچنان می توان از اندازه گیری نسبی بعنوان میزان جذب کلرندرصد یا بالاتر باشد 20هنگامی که

یری های در این صورت به اندازه گ. استفاده نمود مگر اینکه لرزش بدنه بیانگر لرزش کل استاتور نباشد
.  خاصی نیاز پیدا خواهد شد

(a و ویژگی های سیستم نصبلرزشی، مرتبط با یک محدوده ارزیابی خاص به اندازه و جرم بدنه لرزش شافت
عیین به هنگام تمربوطه لازم است که اهداف و شرایط مختلف بنابراین . بستگی داردکاربرد ماشین خروجی و 

، ب باشدجاییکه مناس. برای یک کلاس خاص از ماشین آلات در نظر گرفته شودارتعاش شافت دامنه های مختلف 
.کردبه مشخصات محصول اشاره باید 
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عوامل تاثیر گذار بر معیارها(ادامه)معیارهای ارزیابی -6

:فاکتورهای بسیاری تاثیر گذار است از جمله
(a ری از مثلا کنترل کلرنس ها هنگام کار ماشین در حالت کلی متفاوت است از هدف جلوگی)هدف از اندازه گیری

(اعمال بار دینامیکی بیش از حد به بیرینگ
(b (لرزش قطعات غیر چرخشی، لرزش نسبی یا مطلق شافت) نوع اندازه گیری
(cپارامتر های اندازه گیری
(dموقعیتی که اندازه گیری انجام شده
(eسرعت چرخشی شافت
(fنوع یاتاقان، کلرنس و قطر
(gنوع کار ماشین، خروجی و اندازه آن  .
(hسختی بیرینگ، پایه و فونداسیون
(iجرم و سختی روتور

رفته از معیارهای مختلفی که برگاستفاده از . بنابراین امکان تعریف یک معیار واحد برای همه ماشین ها وجود ندارد
به فقط می تواناین معیارها را  تجربه عملیاتی است، برای ماشین های مختلف ضروری است، اما در بهترین حالت، 

به طور ایمن و ماشین هایی باشند که وجود خواهد داشت که طبیعتا مواردی در نظر گرفت و عنوان یک راهنما 
خوبی در ه کنند یا برعکس ماشین هایی هستند که مقادیر لرزش آنها بکلی کار این توصیه های رضایت بخش خارج از 

!محدوده های مجاز قرار دارد ولی قادر به کار نیستند
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انواع معیار ارزیابی(ادامه)معیارهای ارزیابی -6

:دو معیار اصلی وجود دارد
(aدر نظر گرفتن دامنه ارتعاش باند وسیع.
(bدر نظر گرفتن تغییر دامنه لرزش افزایش یا کاهش.

دامنه ارتعاش در سرعت کاری و تحت شرایط کار نرمال: معیارها اول-1

لرزش اجزاء غیر چرخشی

مجاز در این معیار حدود دامنه های لرزش مطلق با در نظر گرفتن میزان بار دینامیکی مجاز بر بیرینگ ها و میزان
.  انتقال لرزش به سازه تکیه گاه و فونداسیون تعیین می شود

ست مورد حداکثر لرزش هر بیرینگ یا پایه در مقابل چهار ناحیه ارزیابی که براساس تجربیات جهانی تعیین شده ا
.  این مقدار حداکثر تحت عنوان شدت ارتعاش تعریف می شود. قضاوت قرار می گیرد

ا در ام. برای این نوع اندازه گیری که نماینده وضعیت ماشین است مورد استفاده قرار می گیردrmsسرعت لرزشی 
ن های ماشین های سرعت پایین این معیار سرعت ثابت می تواند منجر به دامنه های شدید شود و بر عکس در ماشی

تعریف شده fyو fxبنابراین ناحیه استفاده از سرعت بین دو فرکانس . پر سرعت باعث ایجاد شتاب های شدید شود
.است
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انواع معیار ارزیابی(ادامه)معیارهای ارزیابی -6
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انواع معیار ارزیابی(ادامه)معیارهای ارزیابی -6

لرزش شافت دوار

حاشیه در این معیار حدود دامنه های لرزش شافت با در نظر گرفتن میزان بار دینامیکی مجاز بر بیرینگ ها، رعایت
.  شودمجاز کلرانس شعاعی اجزاء ثابت و دوار و میزان مجاز انتقال لرزش به سازه تکیه گاه و فونداسیون تعیین می

ست مورد حداکثر لرزش هر بیرینگ یا پایه در مقابل چهار ناحیه ارزیابی که براساس تجربیات جهانی تعیین شده ا
.  قضاوت قرار می گیرد
بطور کلی این. جابجایی لرزش شافت برای محدوده های سرعت کاری ترسیم شده استp-pدر تصویر زیر دامنه 

و مقادیر قاعده پذیرفته شده است که با افزایش سرعت چرخشی محدوده های لرزشی کاهش یابد اما نرخ این تغییرات
.  آن برای ماشین های مختلف متفاوت است
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انواع معیار ارزیابی(ادامه)معیارهای ارزیابی -6
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ناحیه های ارزیابی(ادامه)معیارهای ارزیابی -6

Aناحیه •
.  ماشین های نو معمولا در این ناحیه قرار می گیرند

Bناحیه •
.ماشین های این ناحیه مجاز به ادامه کار طولانی مدت هستند

Cناحیه •
دن به معمولا ماشین می تواند تا رسی. ماشین های این ناحیه نمی توانند بطور طولانی مدت ادامه به کار دهند

.فرصت تعمیراتی مناسب مدت محدودی به کار ادامه دهد

Dناحیه •
.دامنه لرزش این ناحیه به حدی است که می تواند به ماشین آسیب برساند
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ناحیه های ارزیابی(ادامه)معیارهای ارزیابی -6

.  برای ماشین های مختلف ارائه شده استISO 20816مقادیر عددی این حدود در سایر بخش های استاندارد •
این برای برخی ماشین های خاص ممکن است مقادیری غیر از این حدود پیشنهادی در نظر گرفت اما باید دلیل•

.  ساندکار بیان شود و اطمینان حاصل شود کارکرد ماشین بیش از حدود تعریف شده به ماشین آسیبی نمی ر

ه معیار در صورتی که ماشینی وجود داشته باشد که در هیچ کدام از دسته بندی های ارائه شده نگنجد می توان ب•
.مراجعه کردC.1ارائه شده در جدول 

روی آن این جدول یک مقادیر کلی را ارئه می دهد که میتواند مبنایی برای بحث بین سازنده و خریدار باشد و از•
.  مقادیر مورد نظر را تعیین کنند

:معیار کلی این جدول•
.  قرار می گیرد( سمت چپ جدول)در پایین تر حد ( KW 15الکتروموتور های زیر )ماشین های کوچک •
در حد بالای ( مولد های بزرگ با انعطاف پذیری تکیه گاهی در جهت اندازه گیری) ماشین های بزرگ •

. جدول قرار می گیرد
. در انتخاب مقادیر باید موقعیت اندازه گیری و انعطاف پذیر بودن تکیه گاه ماشین در نظر گرفته شود•
.  توجه کنید که این مقادیر فقط برای ماشین های خاص و با توافق سازنده و خریدار انتخاب شود•
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(ادامه)معیارهای ارزیابی -6
ناحیه های ارزیابی
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(ادامه)معیارهای ارزیابی -6
ناحیه های ارزیابی
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(ادامه)معیارهای ارزیابی -6

معیار پذیرش

.  معیار پذیرش باید بر اساس توافق بین سازنده و خریدار انجام گیرد•
.  مقادیر ارائه شده برای حدود در این استاندارد می تواند مبنایی برای بحث بین آنها باشد•
بل به دقت صورت گیرد و باید از ق.. برای تست پذیرش باید شرایط کاری ماشین مانند سرعت، بار، حرارت، فشار و •

.تعریف شده و مورد توافق قرار گرفته باشد
پذیرش بعد از تعویض قطعات اصلی ماشین و انجام تعمیرات قبل از در سرویس قرار گرفتن ماشین باید تست•

.  مجددا صورت پذیرد
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انواع معیار ارزیابی(ادامه)معیارهای ارزیابی -6

تغییر در دامنه لرزش: معیارها دوم-2

.  در این معیار تغییرات دامنه لرزش نسبت به مقادیر مرجع قبلی ارزیابی می شود•
تغییرات به اگر تغییر افزایشی یا کاهشی مهمی اتفاق افتد لازم است اقداماتی اصلاحی صورت گیرد حتی اگر این•

.  در معیار اول هم نرسیده باشدCناحیه 
ول زمان نشان تغییرات ناگهانی نشان دهنده این است که یک خرابی ناگهانی اتفاق افتاده و تغییرات تدریجی در ط•

.دهنده یک خرابی قریب الوقوع یا توسعه یک شرایط غیر عادی است
.  این معیار تغییرات دامنه ارتعاشات را در یک شرایط کاری پایدار در نظر دارد•
قبلی اندازه گیری های دوره ای در این معیار باید در همان نقطه و جهت قبلی، و تقریبا همان شرایط کاری ماشین•

.  انجام پذیرد
ایط خطرناک تغییرات مهم نسبت به لرزش های نرمال باید مورد تحقیق و بررسی بیشتری قرار گیرد تا از بروز شر•

.  جلوگیری شود
.  برای هر ماشین معیار مربوطه در بخش های بعدی این استاندارد ارائه شده است•
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ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

حدود عملیاتی (ادامه)معیارهای ارزیابی -6

:ALARMهشدار 
لاحی حدی است که وقتی دامنه لرزش به آن حد برسد تا تغییرات مهمی در آن حد اتفاق بیافتد به اقدامات اص•

اعلام شود ماشین می تواند موقتا به کار ALARMبه عبارتی وقتی وضعیت هشدار . ماشین نیاز پیدا می شود
یات ادامه دهد تا تحقیقات بیشتر برای عیب یابی و پیدا کردن راه حل های مورد نیاز و تعیین زمان اجرای عمل

.  اقدامات اصلاحی صورت پذیرد
:  TRIPتوقف 

ن در ای. در صورت رسیدن دامنه لرزش به این حد ادامه به کار ماشین می تواند باعث بروز خسارت به ماشین شود
.حالت یا باید به سرعت تغییراتی صورت پذیرد تا دامنه لرزش کاهش پیدا کند و یا ماشین متوقف گردد

بار ممکن است در نقاط مختلف ماشین و جهت های اندازه گیری متفاوت، حساسیت ماشین به بعضی موارد همچون
لیاتی بنابراین ممکن است حدود عم. وارد بر یاتاقان، کلرنس سیل ها و انعطاف پذیری تکیه گاه ها متفاوت باشد

. متفاوتی برای نقاط و جهت های مختلف تعیین شود
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ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

(ادامه)معیارهای ارزیابی -6

ALARMتعیین حد هشدار 

ت به این حد بر اساس تجربه، برای نقاط و جهت های مختلف نسب. حد هشدار برای ماشین های مختلف متفاوت است
.  قابل تعریف استBaseLineدامنه لرزش اولیه 

:ماشین های نو
ی مشابه از آنجایی که برای ماشین های نو مقدار اولیه مشخص نیست حد اولیه هشدار باید بر اساس تجربه ماشین ها

دار رسید می بعد از مدتی که ماشین به حالت کاری پای. یا نسبت به مقادیر بدست آمده در تست پذیرش تعیین شود
.  توان با بدست آوردن مقدار اولیه را بدست آورد

:بعد از تعمیرات
تغییرکرد لازم است مجددا حد هشدار مطابق با آن BaseLIneاگر بعد از انجام تعمیرات دامنه اولیه پایدار ماشین 

.  تنظیم شود
.  نقاط و جهات مختلف اندازه گیری می توانند حد هشدار های متفاوتی داشته باشند

TRIPتعیین حد توقف 

اورد بستگی حد توقف به سلامت ماشین و اینکه تا چه میزان می تواند در مقابل نیروهای دینامیکی غیر معمول دوام بی
.  ردبنابراین این حد برای تمامی ماشین های از یک نوع یکسان است و ربطی به دامنه اولیه و حد هشدار ندا. دارد
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ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

سایر عوامل (ادامه)معیارهای ارزیابی -6

فرکانس و فاز
حریک امروزه طیف فرکانسی که شامل کلیه فرکانس های ت

و است نیز در اندازه گیری ها مورد استفاده قرار میگیرد
از نیز اندازه گیری ف. تغییرات آن نیز تحت پایش قرار دارد

آن که در قالب اندازه گیری های برداری و پایش تغییرات
در . است نیز برای برخی عیب یابی ها مورد استفاده است

.  یت داردپایش تغییرات برداری، تغییرات فاز نیز بسیار اهم

حساسیت ارتعاشی ماشین
ممکن است یک ماشین تحت یک شرایط کاری پایدار
ایدار وضعیت مطلوبی داشته باشد اما تحت شرایط کاری پ

یه می در این صورت توص. دیگر وضعیت متفاوتی نشان دهد
شود سازنده و خریدار برای لزوم انجام تست ها و ارزیابی

.های تئوریک به توافق برسند
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ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

سایر عوامل (ادامه)معیارهای ارزیابی -6

تکنیک های بیرینگ های المان غلطکی
ارزیابی در کنار اندازه گیری های باند وسیع امروزه پیشرفت های روز افزونی در تولید تجهیزات و روشهای جایگزین

.  سلامت بیرینگ های المان غلطکی صورت گرفته است که البته خارج از اهداف این استاندارد است

اندازه گیری باند وسیع شتاب
ری اگه چه مفید است اما ممکن است بعلت خطاهای وارد شدن عوامل فرکانس بالای دیگری همچون فرکانس درگی

به همین . گ ها نباشدتکنیک موفقی برای پایش بلبرین.. دندانه ها، اثرات تقویت رزنانسی بیرینگ یا محفظه بیرینگ و 
تکنیک VDI 3832. دلیل تجهیزات دیگر و فرآیند های آنالیز دیگری ابداع شده تا اثرات این خطا ها را کم کند

.می توان روشهای اندازه گیری لرزش بلبرینگ ها پیدا کردISO 15242صوت انتقالی از سازه ها شرح داده و در 

تکنیک های آنالیز داده های خام
پارامتر مقدار پیک شتاب، •
(  rmsنسبت پیک به )پارامتر فاکتور قله •
rmsپارامتر حاصلضرب پیک در •
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ISO 20816-1راهنمای عمومی -بخش اول 

سایر عوامل (ادامه)معیارهای ارزیابی -6

آنالیز های فرکانسی
ابی را نیز استفاده از طیف فرکانسی شتاب علاوه بر اینکه مشخص می کند ایراد مربوط به بیرینگ است، عامل خر

ردازشی برای بهبود این تکنیک در جاهایی که نویز لرزش پس زمینه بالاست، از تکنیک های پ. تعیین می کند
و یا تفاضل طیفی استفاده می adaptive noise cancellation، معدل گیری، coherentهمچون 

که از فیلتر های بالا گذر یا میان گذر استفاده می کند نوع دیگری از اینEnvelopeاستفاده از تکنیک . شود
.  دست است

.  گ استروش دیگر شناسایی ساید باندهای فرکانس های خرابی بیرینگ بجای تعیین خود فرکانس های بیرین
Cepstrumروشی است برای تعیین دسته ساید باندها  .

Shock Pulseتکنیک 
دستگاه این . اندتجهیزات بسیاری براین اساس که خرابی های بلبرینگ پالس های کوچکی تولید می کنند تولید شده

عیت پالس ها را در فرکانس های بالا شناسایی کرده و با یک تکنیک اختصاصی به یک عدد که نشاندهنده وض
.  بلبرینگ است تبدیل و نمایش می دهد

سایر روشها
آنالیز نویز آکوستیک، ترموگرافی، آنالیز ذرات فرسایشی 



12/7/2021

78

78



12/7/2021

79

1400آذر –یازدهمین کنفرانس بین المللی اکوستیک و ارتعاشات 
استانداردهای پایش و ارزیابی ارتعاشات : کارگاه آموزشی

79

MW 40برای توربوژنراتورهای گازی و بخار بالای 

لرزش بدنی و شافت.
ارزیابی لرزش بدنی شعاعی یاتاقان های اصلی و پایه
ارزیابی لرزش بدنی محوری یاتاقان تراست.
ارزیابی لرزش شافت در یاتاقان های اصلی.

:شرایط
شرایط کاری پایدار
یر شرایط ناپایدار شامل راه اندازی، توقف، بارگذاری و تغی

بار
تغییرات لرزش حین کار در شرایط نرمال



12/7/2021

80

1400آذر –یازدهمین کنفرانس بین المللی اکوستیک و ارتعاشات 
استانداردهای پایش و ارزیابی ارتعاشات : کارگاه آموزشی

80

:دقت شود این موارد بر تجهیزات اندازه گیری تاثیر منفی نداشته باشد
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اندازه گیری اجزاء غیر دوار 
 500~10اندازه گیری باند وسیع(min) Hz

 10اگر فرکانس هایی مانند سرعت بحرانی اول زیر Hzوجود دارد باید آن را نیز پوشش داد.
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:تست پذیرش
1.25xA/Bقرار گیرد اما نباید از حد Bیا Aبطور تجربی دامنه قابل قبول در تست پذیرش باید در ناحیه 

.بعد از هر اورهال باید مجددا تست پذیرش را برای ماشین تکرار کرد. بیشتر شود
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اندازه گیری لرزش شافت

ارتعاش مطلق که با استفاده از مکانیزم های سوار بر شافت انجام میگرفته منسوخ شده است  .
امروزه عمدتا از سنسورهای پروکسی برای اندازه گیری لرزش نسبی شافت استفاده می شود.
در صورت نیاز به اندازه گیری لرزش مطلق شافت باید یک سنسور بدنی مجاور آن نصب نمود  .
این استاندارد برای هر دو نوع لرزش نسبی و مطلق شافت قابل استفاده است  .
 125 ~1محدوده فرکانسی اندازه گیری Hz or 3X6البته تجهیزات امروزی تا . هر کدام بیشتر بودX

.  هم اندازه گیری می کنند

 وان نسبت به محور عمودی و روی کپ بالایی یاتاقان نصب می شود ولی می ت45±سنسورها معمولا بصورت
ی از یک سنسور در جهتی که ماکزیمم مقدار را اندازه گیری می کند استفاده کرد اما به اوربیت دسترس

.  نخواهد داشت
معمولا در این ماشین ها لرزش محوری شافت اندازه گیری نمی شود  .
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Smax:
را داشته باید دو سنسور متعامد نصب باشد و تجهیزات اندازه گیری قابلیت محاسبه آنSmaxبرای بدست آوردن 

نحوه محاسبه این . بدست می آید1.85از تقسیم مقادیر جدول فوق به عدد Smaxمقادیر حدود . باشد
.  بیان شده استISO 20816-1پارامتر در 
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:تست پذیرش
1.25xA/Bقرار گیرد اما نباید از حد Bیا Aبطور تجربی دامنه قابل قبول در تست پذیرش باید در ناحیه 

شرایط این تست باید تحت. بعد از هر اورهال باید مجددا تست پذیرش را برای ماشین تکرار کرد. بیشتر شود
.نرمال کاری ماشین انجام پذیرد
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انحراف از مقادیر پیشنهادی
:برای ماشین ها یا شرایط خاص بعنوان مثال در شرایط زیر می توان مقادیر حدودی دیگری تعیین نمود

(aود، لرزش مثلا اگر تکیه گاه های خیلی محکمی استفاده ش. لرزش ماشین متاثر از نوع تکیه گاه هایش باشد
نسبی شافت بر عکس اگر تکیه گاه انعطاف بیشتری داشته باشد آنگاه لرزش. نسبی بالاتری انتظار می رود

قبلی ماشین دراین صورت با تکیه بر تاریخچه رفتار قابل قبول. کمتر و لرزش مطلق شافت بیشتر خواهد بود
.میتوان حدود دیگری پذیرفت

(b ممکن ( 10:1مثلا )به وزن روتور زیاد باشد ( جرم پایه و بدنه) وقتی نسبت وزن سازه مرتبط با بیرینگ
دود را تغییر در اینجا نیز می توان بر اساس سوابق قابل قبول ماشین ح. است لرزش بدنی یاتاقان کمتر باشد

.  داد
(cن اگر قطر شافت بنابرای. با توجه داشت که لرزش نسبی شافت نباید به حد کلرنس بین شافت و یاتاقان برسد

.  کمتر شودکوچکتر انتخاب شده باشد کلرنس نیز کمتر می شود و در این صورت باید حد لرزش نسبی نیز
دازه گیری و و رابطه بین جهت ان.. ( استوانه ای، بیضوی، تیلتینگ پد و ) میزان این کاهش به نوع بیرینگ 

. بنابراین نمی توان به یک قاعده کلی دست پیدا کرد. جهت حداقل کلرنس بستگی خواهد داشت
(dتری به الاینمنت بیرینگ هایی که بار کمتری می پذیریند مانند بیرینگ اکسایتریا کلاچ یا حساسیت بیش

.دارند می توانند مقادیر حدی دیگری داشته باشند
(eاگر اندازه گیری های شافت دور از بیرینگ باشد می توان حدود دیگری اختیار کرد  .

کلرنس شافت و یاتاقان
.  دقت شود مقادیر ارائه شده نباید بیش از مقدار کلرنس بین شافت و یاتاقان باشد
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سایر نکات محدوده های پیشنهادی
 1500/1800در برخی ماشین های سنگین rpm مخصوصا آنهایی که از یک یاتاقان بین روتورها

استفاده کرده اند می توان از محدوده های دیگری برای لرزش بدنی استفاده کرد تا از عدم افزایش لرزش
.  هنگام عبور از سرعت بحرانی اول هنگام راه اندازی و توقف اطمینان حاصل شود

واهد شددر این استاندارد تفاوتی بین فونداسیون های صلب و انعطاف پذیر قائل نشده اما در آینده اصلاح خ  .
در یک مجموعه می توان برای نقاط مختلف اندازه گیری از حدود متفاوت استفاده کرد .
ماشین را به هنگام استفاده از حدود بزرگ باید مراقب بود که کارکرد ماشین با این لرزش زیاد قابلیت اطمینان

ارب لازم است بصورت فنی این مورد با بررسی مواردی همچون جزئیات فنی ماشین و یا تج. خطر نیاندازد
.  قبلی ماشین های مشابه و فونداسیون های مشابه انجام پذیرد

 لرزش بدنی عموما با پارامتر سرعتrms اندازه گیری می شود، اما ممکن است سیستم اندازه گیری برخی
د در این صورت اگر لرزش اندازه گیری شده یک فرکانس غالب داشته باش. باشدPeakماشین ها برحسب 

عدد می توان از رابطه زیر این دو مقدار را به همدیگر ارتباط داد اما برای سیگنال هایی که هارمونیک های مت
:دارند این رابطه صادق نخواهد بود

Peak =       rms 

کلرنس شافت و یاتاقان
.  دقت شود مقادیر ارائه شده نباید بیش از مقدار کلرنس بین شافت و یاتاقان باشد
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:خطای خارج از مرکزی مکانیکی و الکتریکی
قبل از راه اندازی ماشین این خطا ها را اندازه گیری Slow Rollمی توان با استفاده از اندازه گیری دور پایین 

در این صورت موارد زیر در اندازه گیری دور . تجهیزات اندازه گیری امروزی این امکان را فراهم کرده اند. نمود
:پایین مد نظر قرار گیرد

مشخصه فرکانس پایین اندازه گیری برای این نوع اندازه گیری تنظیم شده باشد  .
محوری کمانش اولیه شافت، حرکت های تصادفی شافت در فضای کلرنس یاتاقان در دور پایین و حرکت های

.  می تواند باعث خطا در این اندازه گیری شود
افت بدست بنابراین دقت شود اگر این خطا ها وارد باشد اندازه گیری نهایی که با کسر این مقادیر از اندازه گیری ش

.  می آید می تواند به خطاهای بزرگی منجر شود

کلرنس شافت و یاتاقان
.  دقت شود مقادیر ارائه شده نباید بیش از مقدار کلرنس بین شافت و یاتاقان باشد
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معیار های ارزیابی
رد و این لرزش اندازه گیری ها باید تحت شرایط پایدار کاری ماشین با تغییرات اندک ناشی از تغییر بار صورت گی

.  باید فقط مربوط به همین ماشین باشد
معیار مقدار لرزش-1

به دامنه های مجاز بر اساس بار مجاز وارد بر یاتاقان، رعایت کلرنس بین اجزار ثابت ودوار و انتقال لرزش مجاز
.  استA/B/C/Dبر این اساس وضعیت ماشین قابل تعریف بصورت . فونداسیون تعیین شده است

حدود هشدار و توقف
ALARM = ( BaseLine + 0.25 B/C ) < 1.25 B/C

TRIP = (C~D Range) < 1.25 C/D

 حد هشدار برای نقاط مختلف میتواند متفاوت باشد و بعد از هر اورهال باید بعد از تعیینBLبروز شود  .
ودحد هشدار برای همه ماشین های از یک نوع برابر است و بسته به حد تحمل تنش ماشین تعیین می ش.
 معمولا برای توقف از بیش از دو سیگنالTRIP   همراه باDelayبرای جلوگیری از خطا استفاده می شود.
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مثال برای تعیین حد هشدار و توقف
rpm 3000توربوژنراتور گازی 

و  ( ماشین نو)برای هشدار mm/s rms 7.5به مقدار B/Cبا توافق بین سازنده و خریدار روی مرز 
.  برای توقف تعیین شد 11.8

11.8حد توقف همان . بعد از مدتی در سرویس بودن ماشین، حدود ارتعاشی پایدار برای یاتاقان ها بدست آمد
:دباقی ماند اما حد هشدار با استفاده از رابطه تعریف شده بصورت زیر برای یاتاقان های مختلف محاسبه ش

       BL = 4,   Alarm = 4+0.25x7.5 = 5.9 <735: یاتاقان اول

 BL = 5.8,    ALARM = (5.8+0.25x7.5=7.7>7.5) = 7.5:      یاتاقان دوم

(گذرا)دامنه لرزش هنگام شرایط ناپایدار 
یراتی هنگامی که تغی. مقادیر ارائه شده حدود برای ماشین هایی است که در حالت نرمال و پایدار کار می کنند

می افتد و یا اتفاق افتد مانند تغییر بار، تا ماشین دوباره به تعادل حرارتی برسد تغییراتی در دامنه لرزش اتفاق
ود تعیین ممکن است این افزایش لرزش به حد. هنگام راه اندازی و توقف دامنه ارتعاش تغییراتی را تجربه می کند

 TRIPشده برای حد هشدار و توقف برسد بنابراین برای جلوگیری از آن معمولا از ضریب حد توقف 
Multiplyerا این ضریب حد توقف را موقتا با اندازه ضریب مشخصی افزایش می دهد ت. استفاده می شود

.  ماشین فرصت کند به حالت پایدار برسد
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عوامل تغییرات در دامنه لرزش
بارتغییرات حرارتی مثلا ناشی از تغییر درجه حرارت و یا تغییر جریان روتور حین بارگذاری یا تغییر)
اثر خلا در کندانسور
تغییرات سرعت حین راه اندازی و توقف
ی در کلاچ های سنکرون ساز تغییرات نرمال انبساط محوری و زاویه درگیری کلاچ باعث لرزش لحظه ای م

.شود

تغییرات لرزش هنگام کار در سرعت نامی
طقه باید قابل قبول در نظر گرفته شود، مشروط بر اینکه از مرز مندامنه ارتعاش در چنین شرایطی، معمولاً 

C/D  محدودیت های . نکندتجاوزTRIP  وALARM  شوندبر این اساس تنظیم باید

تغییرات لزش هنگام راه اندازی و توقف و بیش سرعت 
معمولا این نوع ماشین ها یک فرآیند خاص ارزیابی قبل از راه اندازی دارند تا از عدم مواردی همچون کمانش 

.  شافت اطیمنان حاصل شود و همچنین فرصت مورد نیاز جهت انبساط تدریجی شافت و بدنه فراهم شود
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( ادامه)تغییرات لرزش هنگام راه اندازی و توقف و بیش سرعت 
 برای رفع کمانش از فرآیند بارینگbarring با استفاده از ترنینگ گیر و یا چرخش آرامLowSpeed

.قبل از راه اندازی استفاده شود
لرزش اندازه گیریSlow Roolزیرا در این حالت فیلم . میتواند جابجایی ناشی از کمانش را نشان دهد

ثرات در این حالت می توان علاوه بر ا. روغن تشکیل شده و اثرات رزنانس و نیروهای گریز از مرکز وجود ندارد
(Crank Effect). کمانش، از وجود مشکلاتی مانند ناهمراستایی نیز آگاهی پیدا کرد

قبلی توصیه می شود هنگام راه اندازی بردار لرزش قبل از فرکانس طبیعی اندازه گیری و با مقادیر معمول
اگر مقدار تغییر عمده ای داشت، قبل از ادامه، سرعت کاهش یا نگهداری شود تا دامنه لرزش. مقایسه شود

.  ی چک شودپایدار شود یا به مقدار قبلی باز گردد و یا بررسی های بیشتری انجام شود و یا پارامترهای فرآیند
واخت هنگام راه اندازی ممکن است نیاز باشد در یک سرعت مشخص ماشین نگهداری شود تا انبساط ها یکن

.  باشداین سرعت باید به اندازه کافی از سرعت بحرانی به دور. شود و یا پرجینگ توربین گازی انجام شود
 ماشین هایی که برای بیس لودBase Load استفاده می شوند می توانند حد بالاتری برای دامنه لرزش

.  نسبت به ماشین هایی که بصورتی شیف استفاده می شوند داشته باشند
دمیرایی و نرخ افزایش سرعت می تواند بر میزان لرزش هنگام عبور از سرعت بحرانی تاثیر گذار باش  .
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( ادامه)تغییرات لرزش هنگام راه اندازی و توقف و بیش سرعت 
 حدALARMشین گذرا باید بر مبنای مقدار لرزش اندازه گیری شده حالت گذراهای قبلی قابل قبول هر ما

برای .  تعیین می شودC/Dدرصد مرز 25در این صورت مقدار لرزش حالت نرمال باضافه . تعیین شود
.ماشین های نو بدون تجربه قبلی از جدول زیر استفاده شود
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( ادامه)تغییرات لرزش هنگام راه اندازی و توقف و بیش سرعت 
 استفاده از ضریب حد توقفTRIP Multiplier

در این حالت . بصورت خودکار ماشین را متوقف می کندTRIPاگر سیستم کنترل ماشین خودکار باشد، سیگنال 
ایش می برای جلوگیری از توقف ماشین هنگام راه اندازی، ویژگی ضریب حد توقف، بصورت موقت این حدود را افز

.  دهد
رعت نامی معمولا این سیستم فقط هنگام سرعت گیری و یا توقف عمل می کند و اگر سرعت قبل از رسیدن به س

ود یا هنگام ممکن است برای بارگذاری اولیه نیز از این ویژگی استفاده ش. ثابت نگه داشته شود عمل نخواهد کرد
.  تغییرات بار ناگهانی بصورت زمان دار تا زمانی که انبساط ها به حالت پایدار برسد

.  مقادیر این ضریب براساس تجربه های کاری نرمال قبلی برای هر ماشین قابل تعیین است
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تغییر دامنه ارتعاش هنگام کار نرمال ماشین و در سرعت نامی: معیار دوم
 افزایش یا کاهش مهم در دامنه اگر اتفاق افتد باید عکس العمل نشان داد حتی اگر دامنه لرزش به حدC در

ده این این تغییرات می تواند ناگهانی یا تدریجی در طول زمان باشد که نشان دهن. معیار اول نرسیده باشد
.  است که خرابی اتفاق افتاده یا هشداری باشد که خرابی یا یک وضعیت غیر نرمال در حال وقوع است

غییرات معیار دوم براساس تغییرات در حالت پایدار ماشین است و تغییرات اندک بار را شامل می شود ولی ت
.  تغییرات ناشی از رفتار نرمال کلاچ های سنکرون شامل نمی شود. ناگهانی بار را شامل نمی شود

 0.25اگر مقدار لرزش به مقدارxB/C تغییر کند باید دلیل آن مورد بررسی قرار گیرد  .
اشداگر نرخ تغییرات بالا باشد نیز نیاز به عکس العمل است حتی اگر این تغییر در حد مقدار فوق نب  .
ممکن . ستپایش تغییرات طیف فرکانسی و بردار لرزش به مراتب بهتر از پایش تغییرات دامنه ارتعاش کل ا

توجه است دامنه ارتعاش کل تغییرات مهمی نشان ندهد اما مولفه های طیف فرکانسی و یا بردار لرزش قابل
.  اما این کار نیاز به تجهیزات پیشرفته تر پایش آنلاین دارد. باشد
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معیار مکمل
یرانه تر است اگر ارزیابی لرزش شافت و ارزیابی لرزش بدنه به دو قضاوت متفاوت منجر شد باید آنرا که سختگ

یم ارتباط بطور کلی نمی توان اندازه گیری های شافت را به اندازه گیری های بدنه بطور مستق. را انتخاب نمود
.  داد

ارزیابی بر اساس بردار لرزش
ده کفایت می برای ارزیابی مانیتورینگ ماشین و برای تست های پذیرش ارزیابی هایی که در این استاندارد ارائه ش

ا اطلاعات کند اما برای پایش وضعیت بهتر است از اندازه گیری های برداری و طیف های فرکانسی استفاده شود ت
ه اما اینها در محدوده نظر این استاندارد قرار ندارند و برای آن باید ب. کامل تری برای عیب یابی فراهم شود

.  مراجعه شودISO 13373استاندارهای 
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KW 15برای ماشین های بیش از استاندارد عمومی
rpm 30000 ~120با سرعت 

لرزش بدنی و شافت.
 پایهارزیابی لرزش بدنی شعاعی یاتاقان های اصلی و

 40توربوژنراتور های بخار زیر MW و یا سرعت های غیر از
3000, 1500 rpm

کمپرسورهای دوار
 3توربین های گازی زیر MW

نگ دور توربوفن، الکتروموتور، غلطک و نورد، نوار نقاله، کوپلی
متغیر، بلور و فن
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KW 300گروه اول ماشین های بزرگ بالای 
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KW 300گروه دوم ماشین های متوسط زیر 
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حد لرزش نسبی شافت تحت شرایط پایدار ماشین
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Category I: Pumps required 

to have a high level of 

reliability, availability or safety 

reasons (e.g. pumps

for toxic and/or hazardous 

liquids; for critical application, 

oil and gas, special chemical, 

nuclear or power

plant application);

b) Category II: Pumps for 

general or less critical 

application (e.g. pumps for 

non hazardous liquids).
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