
 مفاهیم اولیه ارتعاشات

 در الکتروموتورها و ژنراتورها



مقدمه .1

عوامل مختلفی در ارتعاشات تجهیزات دوار نقش دارند که از جمله موارد رایج آن میتوان نامیزانی جرمی، نا هم محوري، خرابی اجزاء 
 CM ،غلتشی در یاتاقانها، خرابی چرخدنده هاي گیربکس، لقس و ... نام برد. از موثرترین روشهاي حال حاضر نگهداري و تعمیرات
یا همان پایش وضعیت است که امروزه در تمامی وجوه صنعت بیش ار پیش مورد توجه قرار گرفته و با دقیقتر شدن دستگاهها و 
سخت افزارها لزوم پردازش به امور ظریف مهندسی همواره پیش روي مهندسان برجسته قرار دارد که میتواند نقش مهمی در استفاده 
موثر و مفید از منابع، کاهش ضایغات و هزینه ها، افزایش راندمان و بهره وري داشته باشد. همگونی در کارایی بخش هاي یک واحد 
تولیدي به راندمان تولید کمک کرده و برعکس، نقصان در قطعه اي از هر تجهیز به علت عدم پایش وضعیت به کاهش بازده خواهد 

انجامید. همانطور که میدانیم یکی از اصلی ترین ابزارCM  آنالیز ارتعاشات است. آنالیز ارتعاشات و مانیتور کردن آن میتواند یک کار 
صرفهجویی ساده و بدون زحمت باشد. شما میتوانید با مانیتورینگ ارتعاشات ماشین آلات و بهکارگیري اطلاعات مربوط به آن در هزینهها 

.و پول خود را ذخیره کنید
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.

.

ما بسیاري  بیشتر ما با ارتعاشات آشناییم، ارتعاش عبارت است از حرکت به جلو و عقب یک شیء. ارتعاش نوسان یک شئ است 
از نمونههاي ارتعاش را در زندگی روزمره خود تجربه کرده ایم. آونگ ساده نمونهاي از ارتعاش است. صداي گیتار ناشی از ارتعاش 
سیمهاي آن است. حرکت وسایل نقلیه بر روي زمین خشن و ناصاف ایجاد ارتعاش میکند و فعالیتهاي جغرافیایی نیز سبب ارتعاشات 
عظیم، مانند زمین لرزه میشود براي اینکه بتوانیم بگوییم بعضی چیزها لرزش دارد راههاي مختلفی وجود دارد. میتوانیم شئ را لمس 
کنیم و این لرزشها را احساس کنیم. همچنین، میتوانیم حرکتهاي به جلو و عقب ناشی از لرزش را ببینیم. بعضی وقتها لرزشها ایجاد 

صدا میکنند که میتوانیم بشنویم، یا گرمایی که میتوانیم حس کنیم. براي اینکه متوجه بشوید چگونه لرزش ایجاد صدا و گرما مىکند 
مورد توجه میتوانید انگشت خود را بر روي فرش بکشید.در ماشین آلات صنعتی یک نوع از ارتعاشات وجود دارد که نگران آن هستیم و 

.است آلات ارتعاشات ماشین ماست

حرکت ساده به جلو و عقب ماشین یا اجزای ماشین است. هر حرکت به جلو یا عقب و یا  آلات شینمابه عبارت ساده ارتعاشات 

های مختلفی داشته باشد. یک جزء از ماشین میتواند با دامنه میتواند شکل آلات ماشینارتعاش  .نوسان اجزای ماشینها ارتعاش است

صورت هدفمند ها بعضی اوقات بهی محسوس ارتعاش کند. ارتعاشات ماشینزیاد یا کم، سریع یا آرام با صدا یا بدون صدا و با گرما

های سطوح نام برد. در سایر موارد ارتعاشات  دهنده طراحی میشوند و سودمند هستند به عنوان مثال میتوان از سرندها یا صیقل

.ماشینها ناخواسته میباشد و میتواند موجب خرابی دستگاه شود

اغلب دلیل و سبب تمام ارتعاشات الکتروموتورها یک یا چند مورد از مشکلات زیر میشود: 
 نیروهاي تكرارشونده

های قایق ضربه میزنند و مادامی که موجها به همین  تصور کنید یک قایق در خلیج لنگر انداخته، موجها به کناره

ایق تکان خواهد خورد چراکه موج ق .های نوسانی قایق را خواهیم داشتشکل به قایق ضربه میزنند طبیعتا تکان

عامل بیشتر ارتعاشات در . کندرا به قایق وارد می طورمرتب تکرار و تکرار میشود نیروهای که بر اساس یک الگو به

نیروهای تکرارشونده مشابه آنچه گفته شد بر روی اجزای  ت.نیز نیروهای تکرارشونده اس الکتروموتورها و ژنراتورها

.اتفاق میافتند و سبب ارتعاش ماشین میشوند ژنراتورهاالکتروموتورها و 

است که  الکتروموتورها و ژنراتورهااغلب معلول گردش اجزای  الکتروموتورها و ژنراتورهانیروهای تکرارشونده در 

 که محرك نامناسب دارند. الکتروموتورها و ژنراتورهای غیر هم محوری و قطعات فرسوده یا ، آنبالانسی

 كي لقي مكانی

ر میشود. اگ الکتروموتورها و ژنراتورهاسبب ارتعاش  و پایه نصب الکتروموتورها و ژنراتورها لقی مکانیکی در قطعات

ممکن  انددچار لقی بشوند ارتعاشات نرمال که در حد قابل قبولی بوده و یا پایه نصب الکتروموتورها و ژنراتورها قطعات

.خته شوندو لجام گسیاست زیاد 



 يا تشديد رزونانس

الکتروموتور و ژنراتور اغلب تمایل به نوسان با یک آهنگ خاص دارند. آهنگ نوسانی که هر  الکتروموتورها و ژنراتورها

 .خوانده میشودالکتروموتور و ژنراتور تمایل به نوسان با آن آهنگ دارد آهنگ طبیعی نوسان آن 

یح ترجالکتروموتور و ژنراتور همان آهنگ طبیعی ارتعاشی است که الکتروموتور و ژنراتور آهنگ طبیعی نوسان یک 

رها میشود تا خودش آزادانه ارتعاش کند تمایل خواهد زمانی که الکتروموتور و ژنراتور  میدهد با آن ارتعاش کند.

 .داشت با این آهنگ طبیعی نوسان کند

که دارای دو جزء با آهنگهای  دستگاهارند. مثال یک عی نوسانی د، بیشتر از یک آهنگ طبی الکتروموتورها و ژنراتورها

ا و الکتروموتورهطور کلی،  طبیعی نوسانی متفاوت است، حداقل دو آهنگ طبیعی نوسانی مختلف را نشان میدهد. به

 .که ترکیبات بیشتری دارند آهنگهای طبیعی نوسانی بیشتری هم دارندژنراتورهای 

 دهند؟ هل نوسانی طبیعی آهنگ ریتم با را الکتروموتور یا ژنراتور تکرارشونده، نیروهای اگر افتد می اتفاقی چه

الکتروموتور یا  تکرارشونده نیروی این .شود می الکتروموتور یا ژنراتور ارتعاش شدن بیشتر و بیشتر باعث شرایط این

ند.میک ترغیب خود طبیعی آهنگ با ارتعاش به را ژنراتور

الکتروموتور یا  نیروها این اینکه علت به تنها نه کرد، خواهد ارتعاش اندازه از بیش و شدت به الکتروموتور یا ژنراتور

برای اینکه علت به بیشتر بلکه نندمیک ترغیب دارد تمایل الکتروموتور یا ژنراتور که آهنگی در ارتعاش به را ژنراتور

تجربه را رزونانس میکند، ارتعاش ترتیب این به که الکتروموتور یا ژنراتور .میکند دریافت خارجی کمک ارتعاش

 .میکند

سالم اجزای حرکت از ناشی و بوده کوچک است ممکن شوند، می رزونانس ایجاد سبب که ای تکرارشونده نیروهای

 ایجاد مگر شوند، مشکل ایجاد سبب توانند نمی ملایم بسیار تکرارشونده نیروهای باشند، الکتروموتور یا ژنراتور

 شدیدی و سریع های خرابی سبب واندیتم چراکه شود پرهیز رزونانس ایجاد از باید جهت، هر به .کنند رزونانس

 .بشود
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ارتعاشات شدت با رابطه در تقریبی و کلی طور به وانیمیتم ماشین ارتعاشات شنیدن و کردن حس کردن، نگاه وسیله به ما

قابل آنها از بعضی خشن، و شدید ارتعاشی خاص های فرم از بعضی که است ممکن .بزنیم حدس را آن شدت و کنیم گیری تصمیم

 یا کرد، احساس را ارتعاش از ناشی گرمای و کرده لمس را یاتاقان میتوان همچنین، .باشند جزئی و ناچیز دیگر بعضی و ملاحظه

.دارد وجود اشکالی که بگیریم نتیجه و بشنویم را آن سروصدای

روش این به که چیزی .دارد شخص به بستگی و است دقیق غیر شده گفته کلی چیزهای وسیله به ماشین ارتعاشات توصیف

معمولاً غیردقیق های تشخیص این .باشد قبول قابل دیگر شخص نظر به و شدید شخص یک نظر به است ممکن شود می حس

.هستند اطمینان غیرقابل

کنیم.  آنالیز اطمینان قابل و ثابت روش یک به را ارتعاشات که است ضروری ارتعاشی مشکلات مطمئن و قبول قابل آنالیز برای

.سطحی توصیفات بر نه باشد استوار عددی دقیق های معیار براساس آنالیزها این باید اصولاً مؤثر و دقیق طور به ارتعاشات آنالیز برای

ارتعاش نوسانات آهنگ فرکانس و ارتعاش شدت دامنه .هستند فرکانس و دامنه، ارتعاشات دهنده ننشا مهم عددی معیارهای از

را ارتعاشات دلایل آن با توان می که ندنمیک فراهم را ای وسیله هم کنار در فرکانس، شکل موج و طیف دامنه،  .دننمیک توصیف را

.کرد بییا ریشه

 دامنه 

ماشینی زیاد ارتعاشی دامنه با الکتروموتور یا ژنراتور .است ارتعاش آن مقدار بزرگی دهنده نشان ارتعاش یک دامنه

حرکت تحمل معنای به بزرگتر دامنه .است پرقدرت یا سریع، بزرگ، ارتعاشی حرکت یک تحمل حال در که است

 .است مستعدتر شدن خراب برای الکتروموتور یا ژنراتور این که است تر پرتنش یا بیشتر



:دارد ارتباط زیر موارد با ارتعاش بزرگی یا دامنه کلی طور به

 ارتعاشی حرکت اندازه

 است( خاص راستای در یک شده گیری اندازه حرکت تندی ساده بطور) حرکت سرعت

 ارتعاشی حرکت از ناشی نیروی

ما به الکتروموتور یا ژنراتور شرایط با رابطه در را مفید اطلاعات بیشترین که است شتاب یا سرعت موارد، بیشتر در

 .یدهدم

 مربعات میانگین جذر مقدار که آنچه وسیله هب یا موجود پیک مقدار هوسیله ب تواند می سرعت دامنه

(Root Mean Square) و با مخفف  شده خواندهRMS .شناخته میشود، بیان میشود 

یک در ماشین که ارتعاشی سرعت حداکثر از است عبارت ماشین ارتعاش در سرعت دامنه پیک نقطه ساده، بیان به

 میکند. پیدا دست آن به مشخص زمانی مدت

انرژی دهنده نشان بالاترRMS .میدهد نشان را ماشین ارتعاشات انرژی RMS سرعت دامنه پیک، با مقایسه در

 همیشه کمتر از دامنه پیک ارتعاشات است. RMSاین مهم است که بدانیم دامنه .است بیشتر

 فركانس

.

.

.

.

اجزاي مرتعش الکتروموتور یا ژنراتور نوسان میکنند که این حرکت نوسانی در سیکل هایی تکرار میشود. اجزاي 
الکتروموتور یا ژنراتور ممکن است سریع یا کند نوسان کنند و این بستگی به نیروي ایجاد کننده آن دارد نرخ سرعت 

نوسان هر یک از اجزا فرکانس نوسانی آن جزء خوانده می شود فرکانس ارتعاش بالاتر نشان دهنده نوسان سریع تر 
است. 

فرکانس ارتعاشی اجزاي ماشین به وسیله شمردن تعداد سیکل هاي کامل نوسانی در یک ثانیه تعریف می شود مثلاً 
به جزئی از الکتروموتور یا ژنراتور که پنج سیکل ارتعاشی کامل را در یک ثانیه انجام می دهد گفته میشود که با 

فرکانس پنج سیکل بر ثانیه ارتعاش داشته است. 
درست مانند آهنگ ضربان قلب یا فرکانس آن که نشان دهنده هیجان زده بودن انسان یا به طور کلی وضعیت 

سلامت انسان است، آهنگ ارتعاش یا فرکانس اجزاي الکتروموتور یا ژنراتور نیز اغلب راهی مناسب براي نشان دادن 
وضعیت ماشین است. 

فرکانس نیز مانند دامنه با یک واحد نشان داده می شود واحد معمول براي فرکانس سیکل بر دقیقه یا CPM است. 
 .CPM 60 یا CPS هرتز واحدي است معادل سیکل بر ثانیه که یک هرتز معادل است با یک

 موج شكل

.

. 

نشان دادن گرافیکی سیگنال هاي الکتریکی گرفته شده از قلب انسان )الکتروکاردیوگرام یا ECG( یک وسیله 
کاربردي براي آنالیز وضعیت قلب انسان است. به روش مشابه، نشان دادن گرافیکی حرکت ارتعاشی وسیله اي 

کاربردي براي آنالیز طبیعت ارتعاش است ما همچنین می توانیم در صفحه گرافیکی نشان دهنده حرکات ارتعاشی، 
نشانه هایی پیدا کنیم که دلایلی که سبب شدت ارتعاشات میشوند را از آن طریق کشف کنیم. 

یک صفحه گرافیکی، به طور عمومی، به وسیله یک آنالیست ارتعاشات براي دیدن شکل موج به کار برده میشود 
شکل موج یک نمایش گرافیکی است از چگونگی تغییرات میزان ارتعاشات در طول زمان. 

شکل زمان مدت .دارد موج شکل ذیریک پتفکی و زمان مدت به بستگی دارد بر در موج شکل که اطلاعاتی مقدار

تنها موارد بیشتر در که باشد آمده دست به آن از است ممکن موج اطلاعات که است زمانی های دوره مجموع موج

 به که موج شکل در جزئیات میزان گیری هانداز از است عبارت موج شکل پذیری تفکیک .است کافی ثانیه چند

بیشتری های نمونه اگر .شود می تعیین ها موج شکل شده توصیف های نمونه یا و ها هداد در نقاط تعداد وسیله

.دارد وجود ها جمو شکل با رابطه در هم بیشتری جزئیات باشد موجود



 طیف

است عبارت طیف یکاست.  طیف بررسی برد، بهره آن از توان می ارتعاشات آنالیز برای که متداول ابزار از دیگر یکی

هاسفرکان آن دامنه نمایش با همزمان طور به الکتروموتور یا ژنراتور  مرتعش جزء یک هایفرکانس گرافیکی نمایش از

 .گرافیکی نمایش صفحه یک در

 نماید؟ ارتعاش مختلف فرکانس چند در الکتروموتور یا ژنراتور یک از جزء یک که ودیشم چگونه اما

حرکت الکتروموتور و ژنراتورها در اغلب پاندول، ساده نوسان برخلاف که است نهفته موضوع این در واقع در جواب

همزمان که است ارتعاشی حرکت چندین شامل اغلب بلکه .نیست ساده ارتعاشی حرکت یک فقط شامل نوسانی

 .افتند می اتفاق

بلکه د،نننمیک ارتعاش فرکانس یک در تنها یاتاقان که دهدیم نشان یاتاقان ارتعاش از ناشی سرعت طیف مثال، برای

 های المان حرکت علت هب است ممکن ها فرکانس از برخی در ارتعاش .میکند ارتعاش مختلف فرکانس چندین در

 .باشد موتور روتور دوران علت هب ها فرکانس سایر در و دنده چرخ های هدندان شنک برهم یاتاقان،

وسیله به .است ارتعاشات تحلیل برای کاربردی ابزار از یکی دهد،یم نشان را ارتعاشات های فرکانس طیف که آنجا از

های دامنه همچنین و هستند نوسان حال در الکتروموتور یا ژنراتور  اجزای که جایی در ها فرکانس انفرادی مطالعه

 .آورد دست به ماشین وضعیت و ارتعاشات آورنده وجود به های علت درباره بسیاری اطلاعات توان می فرکانسها آن

شکل عوض، در .دهدینم نشان را افتاده اتفاق آن در ارتعاشات که هایی فرکانس واضح صورت به موج شکل برعکس،

وسیله به الکتروموتور یا ژنراتور پیچیده عیوب یابی عیب گونه بدین .دهد می نشان کلی صورت به را نتایج موج

آنالیز برای ابتدایی ابزار یک معمولاً )موجها شکل نه و( هافطی .خاص موارد بعضی در مگر نیست، ساده موج شکل

 .است ماشین ارتعاش

طیف یک ماکزیمم فرکانس .دارد بستگی طیف تحلیل و تجزیه و ماکزیمم فرکانس به طیف در موجود اطلاعات

اینکه .باشد طیف از اطلاعاتی شامل که نمایش صفحه روی بر مشاهده قابل فرکانس بالای حد از است عبارت

نیاز معنی به بالاتر کارکرد سرعت .دارد بستگی الکتروموتور یا ژنراتور کارکرد سرعت به باشد چقدر ماکزیمم فرکانس

 هب که طیف جزئیات سطح گیریاندازه از است عبارت طیف یک تحلیل و تجزیه .است بالاتر ماکزیمم فرکانس به

بیشتری جزئیات بیشتر طیفی خطوط .میشود داده نشانمیکنند  توصیف را طیف شکل که طیفی خطوط تعداد وسیله

 .سازد می نمایان طیف از




