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 خدا نام به

 ايران استاندارد سازمان ملي با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  كي ـ بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تـدوين  تعيين، وظيفه كه است كشوررسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

 .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90 مورخ اداري عالي شوراي جلسه دومين و پنجاه و كصدي موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه نام
  .ابلاغ شده استجهت اجرا  35838/206ايران تغيير و طي نامه شماره  سازمان ملي استاندارد

مؤسسـات   و مراكـز  نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هايكميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شـرايط  توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شودمي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس  پـيش  .شـود مي حاصل دولتي غير و دولتي هايسازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
 .شودمي منتشر و چاپ

كننـد  مـي  تهيـه  شـده  تعيـين  ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مندعلاقه هايسازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش
بـدين ترتيـب،    .شـود مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  بـه  تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  در شده نوشته مفاد اساس بر كه شودمي تلقي ملي استانداردهايي
  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد سازمان كه مربوط استاندارد

المللي الكتروتكنيك  بين كميسيون (ISO) 1استاندارد المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد
2(IEC) 3قانوني  شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كدكس  كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است

هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كندمي فعاليت كشور در (CAC)5غذايي
  .شودمي گيريبهره الملليبين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هايپيشرفت آخرين از كشور، خاص

 سلامت كنندگان، حفظمصرف از حمايت براي قانون، در شده بينيپيش موازين رعايت با تواندمي ايران سازمان ملي استاندارد

 از اجـراي بعضـي   اقتصـادي،  و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و

 اجبـاري استاندارد،  عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام اي/ و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  بـراي  المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواندمي سازمان . نمايد
 فعـال  مؤسسات و هاسازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هايسيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 نظـام  ضـوابط  اسـاس  بـر  را مؤسسات و هاسازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ،سنجش وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز

 هاآن عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد هينامةگوا لازم، شرايط احراز صورت در و كندمي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت

 انجـام  و گرانبهـا  فلـزات  عيـار  تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  كاها،ي المللي بين دستگاه ترويج .كندنظارت مي

 .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي
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   پيش گفتار

  كه  "عمومي رهنمودهاي :1قسمت ها ـ فراصوت ـ يابي ماشينپايش وضعيت و عيب " داستاندار
تدوين  و تهيهشركت اسلوب آفرينان آريا آذربايجان   توسط فني مربوط هايدركميسيون آن نويسپيش 

  مورخ  هاشناسي و اوزان و مقياساندازهاستاندارد  ملي كميتة هياجلاس دويست و سومين در و شده
مقررات  و قوانين اصلاح قانون 3 مادة كي بند استناد به اينك است، گرفته قرار تصويب مورد 28/11/91

   .شودمي منتشر ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، استانداردسازمان ملي 
خدمات،  و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هايپيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنابراين، . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

  .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد

  
 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيأمنبع و م

  
ISO 29821-1:2011,  Condition monitoring and diagnostics of machines — Ultrasound — 
Part 1:General guidelines 
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  مقدمه 
 2بردو سازه 1گيري از فراصوت هوابردبهرهها، با يابي ماشيناين استاندارد راهنماي پايش وضعيت و عيب

)A&SB ultrasound (از . استA&SB ultrasound عملكرد ناهنجار يا  براي آشكارسازي توانمي  
بسامد بالا هستند كه  3هاي آشكارشده رخدادهاي آكوستيكيناهنجاري. هاي ماشين استفاده نمودناهنجاري

خود اين موارد مذكور، از . شونديونيزاسيون و اصطكاك ايجاد مي، رخدادهاي 4هاي متلاطمبه وسيله جريان
  هاي الكتريكي ناشي كاري نامناسب، اجزاي فرسوده يا تخليهها، روانها، نشتعملكرد نامناسب ماشين

  .  شوندمي
 A&SB ultrasound گيري صوت بسامد بالاست كه به وسيله جريان متلاطم، اصطكاك، يا بر اندازه مبتني

از اين رو، بازرسان لازم است كه دركي از فراصوت، . شودها، توليد ميزاسيون ايجادشده براثر ناهنجاريييون
داشته  A&SB ultrasoundريزي براي شرط برنامهها به عنوان پيشسازهو درون ّچگونگي انتشار آن در جو

    .باشند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
Airborne ultrasound -1  

Structure-borne ultrasound -2 

Acoustic -3 

Turbulant flow-4 
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 عمومي هنمودهاير: 1ـ فراصوت ـ قسمت  هايابي ماشينپايش وضعيت و عيب

 هدف  و دامنه كاربرد    1

ها با استفاده از يابي ماشينها و الزاماتي براي پايش وضعيت و عيبهدف از تدوين اين استاندارد، تعيين روش
 1ها، و ارزيابيگيري، تفسير دادهبراي اندازه در اين استاندارد، معيارهايي. باشدبرد ميفراصوت هوابرد و سازه

 3اثريبيكاربرد دارد و فن  2هاي عملگرشده در اين استاندارد، نوعا بر روي ماشينروش ارائه  .شودارائه مي
  .كنداست كه عيوب صوتي توليدشده به وسيله ماشين را، مشخص مي

  
  مراجع الزامي      2

. ها ارجاع داده شده استاست كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آنمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي 
  .شودبدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي

ها و تجديدنظرهاي بعدي آن درصورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه
ها ارجاع داده شده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. ران نيستمورد نظراين استاندارد ملي اي

  .ها مورد نظر استهاي بعدي آناست، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه
  :استفاده از مرجع زير براي كاربرد استاندارد الزامي است

  
  نامهواژه -ش مكانيكي، پايش وضعيت شوك و ارتعا، 1390سال : 4019استاندارد ملي ايران شماره    1 -2

 

  اصطلاحات و تعاريف       3
، اصطلاحات 4019شده در استاندارد ملي ايران شماره دراين استاندارد، علاوه بر اصطلاحات و تعاريف تعيين

  :رودو تعاريف زير نيز به كار مي
3-1  

  بردفراصوت هوابرد و سازه
روش آزمون غيرمخرب به كار رفته براي بازرسي با فراصوت هوابرد و برد، منظور از فراصوت هوابرد و سازه

  .باشدمي 4)واسطه(ايجادشده از طريق يك رسانه  kHz 20برد بالاتر از سازه
3-2  

  5زمينهنوفه 
  . توان به عامل خاصي نسبت دادنوفه ناخواسته موجود در يك سيگنال كه نمي

  . كاذب را سبب شود 6هايسطح اطراف بازرسي ساطع و نشانهتواند از ـ اين نوفه فراصوتي مي ادآوريي

                                                 
1-Assessment  
2-Operating machinary 
3-Passive   
4-Medium 
5-Background noise  
6-Indications  



2 

 

3-3  
    1روبش

از ترنسديوسرهاي گيرنده حول منبع مشكوك  3ايا آرايهي 2منظور از روبش، حركت دادن ترنسديوسر
  .باشدفراصوت، به منظور تصديق مكان مي

3-4  
  4بازتاب صوتي

ك يشده به خارج از سطح جامد است كه احتمالا دالّ بر منظور از بازتاب صوتي، فراصوت هوابرد بازتابيده
  . باشدقرائت اشتباه مي

3-5  
 5مدول استتوسكوپ

ها را به وسيله تماس شود و  اين ترنسديوسر فراصوتميجفت به شكل ميله كه با ترنسديوسر گيرنده 6برموج
  . كندبرد دريافت ميهاي سازهو تجهيزات آزمون، براي فراصوت 7فيزيكي با ماده مورد آزمون

  
  برداساس روش فراصوت هوابرد و سازه  4

) ماده يا جزء ماشين(برد، موج فيزيكي است كه در، يا روي سطح ماده مورد آزمون فراصوت هوابرد و سازه
. شوداي از آن، آشكار ميدهد و به طور بيروني خواه در نزديكي ماده مورد آزمون، خواه با فاصلهروي مي
بسياري از ابزارهاي فراصوت به كار رفته براي پايش . هاي با بسامد بالاستاين فناوري تشخيص صوتمبناي 

  دهند كه ماوراي گستره شنوايي انسانرا تشخيص مي kHz 20تجهيزات، بسامدهاي بالاتر از 
 )Hz 20  تاkHz 20 (اي كه اصوات با بسامد پايين و اصوات با بسامد بالا حركت ها در شيوهتفاوت. است  

اصوات با بسامد پايين، . كندكنند، به توضيح علل موثر بودن اين فناوري براي پايش وضعيت كمك ميمي
هنگامي كه امواج . كنندداشته و دورتر از اصوات با بسامد بالا سير ميشدت بالاتري از حجم صوت را نگه

و  8ها به سرعت با فاصله وابسته به كشسانيشوند، سطح شدت آند بالا از نقطه توليد ساطع ميصوتي با بسام
  .كنديابد كه به شناسايي منشا منبع صوت كمك ميكاهش مي 9و چگالي رسانه عبوركننده

 بردفراصوتي، هنگامي كه فراصوت سازه 10شود و با ميكروفنساطع مي) هوا يا گاز(فراصوت هوابرد از جو 
شود، و معمولا با مدول استتوسكوپ تشخيص شود، تشخيص داده ميدرون سازه ايجاد و از آن ساطع مي

هاي استتوسكوپ نيازي به اين مدول. ديگري نيز ممكن است به كار رود 11گرهايشود، گرچه حسداده مي
                                                 
1-Scanning  
2-Transducer  
3-Array  
4-Sonic reflection  
5-Stethoscope module 
6-Waveguide 
7-Subject  
8- Elasticity 
9-Traversed  
10- Microphone 
11-Sensors  



3 

 

ف فراصوت قديمي هاي تشخيص به حد كافي پايين هستند، برخلاشونده ندارند، چرا كه بسامدعامل جفت
تماس و سازه تحت آزمون، سيگنال دريافتي را به  2)پروب(هاي هوايي كوچك بين كاوند ، شكاف1پالس ـ اكو

هاي نصب شده دايمي، روشگرهاي نصبدر صورت استفاده از حس. كنندداري تضعيف نميبه طور معني
تواند سازه مي. ل يا هر دو، جلوگيري شوددقيق بايستي مورد استفاده قرار گيرد تا از تضعيف يا تشديد سيگنا

  . ماشين، يا جزئي از ماشين يا سيستم باشد
  
  كاربردهاي روش فراصوت  5

هر . تواند براي گستره وسيعي از كاربردهاي تجهيزات يا ماشين به كار رودبرد ميفراصوت هوابرد و سازه
در . كندكند، فراصوت نيز ايجاد ميوليد ميتجهيزات يا ماشيني كه جريان متلاطم، يونيزاسيون يا اصطكاك ت

  . هاي متداول از كاربردهاي فراصوت، براي پايش وضعيت ماشين ارائه شده استمثال 1جدول 
  هايي از كاربرد فراصوتـ مثال1جدول 

تشخيص فشار يا حجم توصيف ماشين
 aنشت

 aالكتريكي aمكانيكي

 - - AB هاي حرارتيمبدل

 - -AB هاي بخارديگ

 - -AB مبردها

 - -AB هاي كنترل هواسيستم

 - - SB شيرها

 - - SB هاي بخارتله

 SB SB - موتورها

 AB SB SB هاپمپ

 - SB - هاگيربكس/هادنده

 - SB - هاپنكه

 AB SB SB كمپرسورها

 - SB - هانقاله

 AB AB - *تابلوها

 SB AB/SB - هامبدل

 AB - - هاكنندهعايق

 SB - - جعبه اتصال

 SB - - هامدارشكن

 AB SB هاتوربين
 

- 

 AB SB AB/SB ژنراتورها

 - SB - كاريروان

                                                 
1- Pulse-echo ultrasound  
2-Probe 
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 ـ ادامه  هايي از كاربرد فراصوتـ مثال1جدول 

تشخيص فشار يا حجم توصيف ماشين
 aنشت

 aالكتريكي aمكانيكي

 - SB - هاي پرسرعتاتاقاني

 - SB - سرعتهاي كماتاقاني
a AB؛ ، هوابردSBبرد، سازه  

 Switchgear* 

  
  الزامات آموزشي  6

 اطمينانميزان هاي فراصوت تحت شرايط نه چندان مطلوب با نوفه زمينه قابل ملاحظه، هنگام انجام بازرسي
ها و مهارت. رفته، بستگي دارد كارآمده، به آموزش و تجربه بازرس و روش تشخيص بهدستبه اطلاعات به از

بازرس . ها، براي كاربرد موثر فراصوت، حائز اهميت استها و تحليل دادهگيريمجري اندازه خبرگي بازرسِ
هايي نوفه فراصوت زمينه و نيز گنجانيدن روش را براي تقليل 1هاي مناسب حفاظتيماهر و متبحر، بايد روش

  .به كار برد تر،براي اخذ نتايج بازرسي قابل اعتماد
  
  راصوتتجهيزات ف  7

داري در دست نگهنوعا قابل 2برد، براي سهولت كاربري در ميدانهاي تشخيص فراصوت هوابرد و سازهسيستم
غير قابل حمل، عمدتا براي پايش  3)آنلاين(هاي برخط سيستم. كنندو قابل حمل بوده، و با باتري كار مي

مورد توجه قرار گيرند نه در  4ايد در شروعها باين سيستم. روندوضعيت در صورت بروز ناهنجاري به كار مي
هدف بيشتر كاربردهاي برخط،  گستره باريكي از كاربردهايي  . 5شده مبتني بر مسيربنديهاي جدولبازرسي

. باشدهاي كاذب كمتر ميها، دامنه پارامتر اصلي، مورد پايش است و احتمال وقوع نشانهاست كه در آن
اي كه اكيدا توصيه نكته. باشد 6ل از يك ابزار، ترنسديوسر فراصوت، و هدفونشود كه سيستم متشكتوصيه مي
ها بررسي شوند تا تمايز بين از طريق هدفون 7رمزشدهشود، اين است كه خروجي سيگنال كشفتوصيه مي

كيفيت را تشخيص داده، از آن هاي كمكننده حصول دادهبا اين كار، بررسي. ميسر شود 8منابع رقابتي
اي برد، در گسترهتشخيص انرژي آكوستيك، خواه هوابرد، خواه سازه برايسيستم بايد . كندميجلوگيري 

  فراتر 
كند كه قابل ) رمزكشف(پذير ترجمه نيز مجهز باشد و اين انرژي را بايد به سيگنال شنيداري kHz 20از 

                                                 
1- Shielding 
2-Field  
3-Online  
4-Inception   
5-Route-based inspection  
6- Headphone 
7- Demodulated signal output 
8- Competing sources 
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گنال معمولا برحسب قدرت سي. مشاهده روي نشانگر قدرت سيگنال باشد و از طريق هدفون شنيده شود
  سيگنال . گيردمورد اشاره قرار مي 1بلدسي ارزششود و عموما به عنوان بل نمايش داده ميدسي
موج فشار فيزيكي . دهنده مشخصات دامنه و بسامد سيگنال فراصوت اصلي استرمزشده نشانكشف

رمزشده، و به سطح فراصوت كشف شده به وسيله دستگاهگيريشده و اندازها تغيير فشار  دريافتي 2فراصوت
، به سطح آستانه Lpشود؛ سطح فشار صوت، تبديل مي) نه تعريف استاندارد(بل متناظر داراي واحد دسي

  :دهد كه بيان رياضي آن به شرح زير استبرد ارجاع ميسازه&دستگاه فراصوت هوابرد
  

 ra  Lp =20 log10   
  :كه در آن

ra  نسبت دامنه است ، .  
  را برقرار) بلصفر دسي(ها متغير است، چون هر سازنده سطح آستانه خود حاضر، حساسيت دستگاه در حال

همچنين سطوح متفاوتي از ). استانداردي براي تعريف يكنواخت اين سطح آستانه وجود ندارد(نمايد، مي 
ربردهاي پايش بسياري از كا. هاي توليدشده توسط يك سازنده واحد وجود داردحساسيت، براي دستگاه

هاي قدرت سيگنال طي زمان است، بنابراين بايستي قرائت 3وضعيت اين فناوري، بر مبناي مقايسه يا رهگيري
پذير قابل هاي مقايسههايي با حساسيت يكسان به عمل آيد تا دادهبايستي دقت لازم براي استفاده از دستگاه

  .اخذ باشد
سيگنال فراصوت را دريافت و آن را تبديل به سيگنال محفظه اصلي، حاوي ترنسديوسرهاي فراصوت است كه 

شود، سپس اين سيگنال در دستگاه اصلي تغذيه و در آن جا دوباره تقويت مي. كنندشده، ميالكتريكي تقويت
رمز يا تركيب براي تبديل بسامدهاي فراصوت به سطح اصل كشف  .شودمي 4رمزشده يا تركيبسپس كشف

  با ابزارهاي ثبت و تحليل، مورد استفاده قرار  5ان و براي رابط كاربريمناسب براي انسشنيداري
رمز يا تركيب، سيگنال در فرايند كشف. رودبه كار مي AMهمان اصل براي پخش و دريافت  راديو . گيردمي

هاي بيشتر مورد رمزشده براي تحليلشنيداري برگردان مستقيم سيگنال اوليه است و اين سيگنال كشف
 ).مراجعه كنيد 1به شكل (گيرد فاده قرار مياست

دهد كه منبع صوت مرتبط را شناسايي و حادثه يا وضعيت به بازرس اين امكان را مي ،رمزشدهسيگنال كشف
تواند مسبب هوا در همان منطقه به صورت تخليه الكتريكي مي يهانشت: براي مثال(فراصوت  وجودآورندهبه

تواند براي تعيين مكان رمزشده، ميسيگنال كشف. را، تعيين نمايد) تجربه گرددسردرگمي براي بازرس بي
  .فراصوت غيرمرتبط كه احتمال دارد به قرائت اشتباه منجر شود، به كار رود

شود و با بسامد از اين رو، سيگنال خروجي هدفون سيگنال در جايي كه بسامد شنيداري تا حدي تقويت مي
سيگنال فراصوت ورودي  با ) تركيب(رمز در فرايند كشف. نيست 6"چندشاخه"  يابد،فراصوت خاتمه مي

                                                 
1-Decibel value  
2-Ultrasonic physical pressure wave 
3-Trending   
4-Heterodyne  
5-Interfacing  
6-Divided  
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  و سپس به خروجي هدفون و مدار  شدهتقويت ،شود و اختلافآميخته مي 1سنجسيگنال داخلي ارتعاش
؛ صوت )Hz 1(خورد يك قياس خوب كليد پيانوست وقتي يك ثانيه ضربه مي  .شودفرستاده مي 2گيرياندازه

  كليد  Hz1اي خواهد بود كه كليد پيانو بدان مرتبط است، كه بارشته 3تشديدحاوي بسامد منتج 
ماند جاي مي ر، آن چه بشودحذف ) بسامد حامل(اگر سيگنال رشته پيانو   .شودمي 4خورده مدولهضربه

  . شده خواهد بودكليد فشرده) بسامد مدولاسيون( Hz 1سيگنال 
نوفه با بسامد بالا را، كه بر اثر اصطكاك يا جريان متلاطم ايجادشده است، هاي تشخيص فراصوت فقط مدول

در مورد . دهندپذير پاسخ نميجايي يا اصوات شنيداريدهند و به شتاب با بسامد پايين، جابهتشخيص مي
وبي در شود، عيهنگامي كه ياتاقان خراب مي. شودها، فراصوت بر اثر حركت عناصر چرخنده ايجاد ميياتاقان

يابد، رخداد آكوستيك عنصر چرخنده با عيوب تعامل مي موقعي كهشود و روي سطوح چرخنده تشكيل مي
ديده سبب مدولاسيون اجزاي با هاي آسيبهاي واقعي خرابي ياتاقانبسامد. آيديا نشانه خرابي به وجود مي

رمز تنها مدولاسيون اصلي را از كشف سيگنال پس. شوندبسامد بالاي نوفه يا سيگنال فراصوت ايجادشده، مي
  است، دستگاه جزء فراصوتي را آشكار  Hz 48براي مثال، در يك ياتاقان، بسامد عيب . ترك خواهد كرد

شود، سيگنال شنيداري رمز ميهنگامي كه سيگنال كشف. شودمدوله مي Hz 48كند كه تا بسامد عيب مي
  . خواهد بود Hz 48ود، اما داراي سيگنال عيب ها حاوي سيگنال فراصوت نخواهد بدر هدفون
گر طيفي تجزيه رمزشده را، با تجزيههاي با سرعت بالا، اگر فردي بخواهد سيگنال فراصوت كشفدر ياتاقان

هاي با با ياتاقان. ها از نظر كيفي مشابه خواهد بودسنج مقايسه كند، سيگنالكند، و آن را با سيگنال شتاب
هاي با ارتعاش استاندارد به علت فقدان سنج، شتابmin /r  100 تر ازمتداول كم هايسرعتسرعت پايين در 

با جرم كاليبراسيون متصل، داراي قدرت سيگنال  5زوالكتريكيپ  سازي عنصر حسيانرژي كافي براي شبيه
  .  پاييني خواهند بود
هاي الكتريكي، علاوه بر تجزيه و يهشده از تخلهاي هترودين دريافتهاي طيفي سيگنالتجزيه و تحليل

تواند به شناسايي شدت وضعيت، و همچنين تشخيص تفاوت بين اجزاي تحليل مكانيكي وضعيت، مي
  . كند هاي واقعي الكتريكي كمكپيچ مبدل و تخليهاز قبيل سيم ٦ا سستي Hz  60تا   Hz 50كننده ارتعاش

  

                                                 
1-Oscillator 
2-Meter circuit 
3-Rersonant  
4-Modulate 
5- Piezoelectric 
6-Losse 
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  هاآوري دادهراهنماي جمعخطوط  8
  كليات       8-1

بر اثر . گيردشده و مورد استفاده قرار ميها، شناختهآوري دادههاي زيادي در صنعت براي جمعروش
نوشت به هاي دستدادن با دادهاند و ابزارهاي گوشتر شدهپيچيدههاي اخير، آشكارسازهاي فراصوتي پيشرفت
ها را از هاي صوتي را ثبت، و دادههاي آزمون را ذخيره، نمونهد دادهنتواناند كه ميهايي تبديل شدهسيستم

و تحليل  طيفي تجزيه افزارهاي تجزيهشده را با نرمهاي صوتي ثبتها و نمونهافزار مديريت دادهطريق نرم
شده و امكان تعيين هر اقدام بعدي با اين كار، قابليت شناسايي تغييرات در وضعيت تجهيزات پايش. دنكن

  .شودفراهم مي
تواند به عنوان بخشي از فرايند پايش وضعيت، هنگامي كه چنين هاي فراصوت، ميهر يك از اين روش

تواند به عنوان فراصوت مي. رد استفاده قرار گيردشود، مواجرا مي ISO 17359فرايندي مطابق استاندارد 
  بيني هنگامي كه اين فرايندها به ترتيب طبق يابي و پيشروش اوليه يا ثانويه، براي عيب

  . شوند، به كار رودانجام مي ISO 13381-1و استاندارد  ISO 13379-1استاندارد 
  ايفراصوت مقايسه   8-2

ها، به ويژه اولين بار، نكته حائز اهميت اين است كه شناسايي ناهنجاريهنگام شروع مسير بازرسي براي 
ترين روش براي استفاده، روش متداول. تواند در وضعيت خرابي مشاهده شود، ميسر شودمواردي كه مي

اي از نقاط اي وجود ندارد و مجموعهشدهمبناي تعييناين روش، هنگامي كه هيچ خطوط. اي استمقايسه
. شين نياز به ارزيابي دارد، بدون اين كه معيارهاي ارزيابي قبلي وجود داشته باشد، بهترين استروي ما

، به تجهيزات به كار رفته، در اين فناوري نيز آمدهدستها، سطح اطمينان اطلاعات بههمانند همه فناوري
  .رفته بستگي دارد كارآموزش و تجربه بازرس و روش تشخيص به

غالبا براي بسياري از كاربردها، مورد استفاده قرار  يروش كم. يا كيفي باشد يتواند كماي ميفراصوت مقايسه
) شودبل ناميده ميدسي ارزشمعمولا (بل، شده برحسب دسيدر اين روش از قدرت سيگنال، بيان. گيردمي

مشابه يا خط پايه  شده با جزءبل حاصلدسي هايارزش. شودبراي تعيين شدت وضعيت اجزا استفاده مي
  . گرددتجهيزات مقايسه مي

هاي در مورد نشت. هاي كيفي براي پايش وضعيت اجزاي ماشين نيستندبسياري از كاربردها، نيازمند داده
ها ، چرا كه در اين وضعيتارجحيت دارندهاي كيفي معمولا هاي الكتريكي، روششده و تخليههواي فشرده

  .ها وجود نداشته باشندگر آنآيد، افراصوت به وجود نمي
ك مثال نوعي براي روش كيفي عبارت است از اجزاي الكتريكي متعدد عملگر، در همان ولتاژ، تحت همان ي

اين امر، معمولا نشانگر وضعيت خرابي . كندكه سيگنال فراصوت ايجاد مي ك جزءيبار و نيز تخليه الكتريكي 
رمزشده يا هترودين شاخص بهتري براي شدتي است كه كشفدر اين مورد، ارزيابي الگوي صوتي . است

  هاي صوتي، اطلاعاتي را فراهم تجزيه و تحليل. كندايجاد مي) بلارزش دسي(تغييراتي در سطح سيگنال 
تواند هاي كيفي ميگيرياين در مواقعي است كه اندازه. كنندكند كه نوع و شدت وضعيت را مشخص ميمي

  .كند و كيفيت صوت دالّ بر درجه شدت استانتشار با افزايش  سطح سيگنال كمك مييابي منبع به مكان
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    يفراصوت كم -روش خط پايه    8-3
اين روش . است يپايه يا روش كمبرد مورد استفاده براي پايش وضعيت، خطترين روش فراصوت سازهمتداول

هنگامي كه . شونديابي پايش ميوزمره، براي عيبيابد كه اجزاي بحراني كارخانه، به طور رموقعي اهميت مي
بل يا تغييري در مشخصات صوت باشند، دسي ارزشدهنده افزايشي در هاي بعدي نشانها يا بررسيبازرسي

هاي خراب اين امر،  براي شناسايي وضعيت. توانند براي مقايسه مورد استفاده قرار گيرنداين خطوط پايه مي
  بل و دسي ارزشتواند روش خط پايه مي. د تعميرات عمده باشند، سودمند استپيش از آن كه نيازمن

مزاياي نمونه صوت خط پايه، قابليت بازنگري و تجزيه و تحليل هر . هاي صوت خط پايه را دربرگيردنمونه
ها هاي طيفي و زماني است كه ممكن است تنهاي سريتغييراتي در تجهيزات مورد آزمون، مبتني بر ديدگاه

  . بل مشهود نباشددسي ارزشبا 
    هاآوري دادهجمع      8-4

  :ها بايدطبق خطوط راهنماي زير انجام گيردآوري دادهجمع
ها داشته باشد، تا وضعيت ـ بازرس فراصوت، بايد دانش كافي نسبت به اجزا، ساختار و توري ماشين الف

  .خرابي يا ناهنجاري را كشف كند
هاي كافي را، جهت برآورده نمودن الزامات بازرسي هاي فراصوت با قابليتيد دستگاهـ بازرس فراصوت، با ب

  .مورد استفاده قرار دهد 7شده در بند مشخص
 2افزار مناسب بارگذاريدر دستگاه فراصوت، ذخيره و توسط نرم 1هاها ممكن است ازطريق ثبت دادهـ داده پ

  . ش مناسبي درج گردندشوند، يا به طور دستي نوشته شده و در گزار
هاي تكرارپذير و معتبر مانند ها بايد دربرگيرنده همه اطلاعات مرتبط براي ميسر ساختن گزارشـ داده ت

ها باشند بل و توصيهتاريخ و زمان، توصيف شيء مورد آزمون، توصيف و مكان نشانگر، سطح دامنه دسي
  ).البته نبايد تنها به اين موارد محدود شوند(
جاشده، بايد بازرسي مجدد شود، تا اطمينان حاصل شود كه ماشين به وضعيت جزء تعميرشده يا جابهـ  ث

  .عملكرد معمولي بازگشته است
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
Data logging -1  

Download -2 
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  ـ انواع عيوب متداول و معيارهاي ارزيابي2جدول 

 نوع عيب  توصيف ماشين

 معيارهاي ارزيابي

  تغيير در قدرت سيگنال
 )بلدسي ارزش(

 تحليل سيگنالتجزيه و 

 - × نشت هاي حرارتيمبدل

 - × نشت هاي بخارديگ

 - × نشت مبردها

 - × نشت هاي كنترل هواسيستم

 - × نشت هاي گاز فشردهسيستم
 × × نشت شيرها

 × × نشت هاي بخارتله

 موتورها
عيب مكانيكي يا الكتريكي يا 

 هر دو

× × 

 هاپمپ
هاي مكانيكي ، عيب نشت
 دارشدنحفره

× × 

 × × عيب مكانيكي هاگيربكس/هادنده
 × × عيب مكانيكي هاپنكه

 × × عيب مكانيكي كمپرسورها
 × × عيب مكانيكي هانقاله

 *تابلوها
تخليه الكتريكي، عيب 

 مكانيكي

× × 

 هامبدل
تخليه الكتريكي، عيب 

 هامكانيكي، نشت

× × 

 × × تخليه الكتريكي هاكنندهعايق
 × × تخليه الكتريكي اتصالجعبه 

 × × هاتخليه الكتريكي، نشت هامدارشكن
 × - هاعيب مكانيكي، نشت هاتوربين

 ژنراتورها
عيب مكانيكي، تخليه 

 هاالكتريكي، نشت

× × 

 × × عيب مكانيكي كاريروان
 × ×عيب مكانيكي هاي پرسرعتاتاقاني
 × ×عيب مكانيكي سرعتهاي كماتاقاني
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  معيارهاي ارزيابي  8-5
  . dB(2دلتا (باشد ترين معيار شدت ميسطح سيگنال متداول 1استفاده از تفاضل

ها، معيارهاي شدت بايد ها و اجزاي آنبه منظور استفاده از بازرسي فراصوت، براي پايش وضعيت ماشين
  رها از طريق تجربه و شيوه معمول اين است كه اين معيا. توسط بازرس، شركت يا كارفرما تعيين گردد

از آن جايي كه كاربردهاي زيادي از فراصوت . ها يا اجزاي خاص تعيين گرددها، درباره ماشينآوري دادهجمع
شده جهاني كنند، در حال حاضر معيار شدت پذيرفتهها، متفاوت عمل ميوجود دارد كه از نظر ارزيابي داده

شده ه از تجهيزات و كاربردهاي آن، بايستي معيارهاي شدت تعييناز اين رو، در هر رد. در صنعت وجود ندارد
  . آن تعيين شود شدتبر مبناي طراحي، شرايط عملكردي، وضعيت خط پايه، تعمير و نگهداري، و 

روش كمي خط (بل دسي ارزشدهنده افزايش در هاي پيشين كه نشان، معمولا بر دادهشدتاين معيارهاي 
تواند براي تعيين ميزان خرابي كمك كند و هنگامي كه اقدام اين مورد مي. باشدميمبتني هستند، ) پايه

اين مورد قابل اعمال به كاربردهايي . كننده باشدشود، كمككردن عمر اجزاء انجام مياصلاحي براي طولاني
ها، براي مواقعي كاري ياتاقانكنند، از قبيل سطوح روانبل به عنوان معيار، استفاده ميدسي ارزشاست كه از 

هاي مثال.  بل فراصوت كاهش يابددسي ارزشانجام شده است تا ) هاكاري ياتاقانروان(كه اقدام اصلاحي 
  يافته همراه اطلاعات از تجزيه و هاي فراصوت افزايشسيگنال: ديگر براي معيارهاي شدت عبارتند از

هاي بل در نشتدسي ارزششوند و سبب ميهاي طيفي اجزاي الكتريكي، كه خاموشي دستگاه را تحليل
  هاي بالاي انرژي تواند خرابي عملكرد ماشين، يا هزينهيابد، كه ميسيستم هواي فشرده، افزايش مي

  . را سبب شود
هاي تحت وضعيت ،از تجهيزات يكسان هاي متعدد طي زمان روي قطعهگيرياندازه به موازات انجام

 خرابيبيني شده براي تنظيم پارامترهاي رديابي و كمك به پيشهاي ثبتدهدا توان ازميعملكردي يكسان 
  . استفاده كرداين اجزاء 

شده يا خط پايه يافته، فراتر از مرجع تعيينبل افزايشدسي ارزشك مثال براي معيارهاي شدت مبتني بر ي
  :هاي تجهيزات چرخنده به شرح زير استبراي ياتاقان

  )dB 8( 3خرابيمرحله پيش ـ ـ  الف
هاي ميكروسكوپي داشته باشند كه هاي مويي يا لكهها ممكن است تركاتاقاني. اين اولين مرحله خرابي است
  . با چشم قابل مشاهده نيستند

  ) dB 16(   4ب ـ مرحله خرابي
   ها ايجادو دماي ياتاقان هاي قابل مشاهده با افزايش مشخص در انرژي آكوستيكدر اين مرحله، ترك

 .در اين مرحله جايگزين گردد يا پايش بيشتر انجام شود ها بايستيياتاقان. شودمي

 
  

                                                 
1-Differential 
2-Delta dB   
3-Pre-failure stage 
4-Failure stage  



12 

 

  ) dB 50تا  dB 35( 1باربار، خرابي فاجعهمرحله فاجعه ـ پ
سطح آكوستيك صوت، به قدري شديد است كه قابل شنيدن است . دهددر اين مرحله، خرابي سريع روي مي

العاده خطرناك اين مرحله فوق. شوديابد و موجب گرمايش بيش از حد ميمي افزايش بسيارها و دماي ياتاقان
موجب اصطكاك و سايش  اضافي درون ماشين   تواندها ميو تلرانس ياتاقان 2يچرا كه تغييرات در لقّ ،است

  . شود و به اجزاي ديگر صدمه وارد سازد
  
  گذاري حساسيتخطوط راهنماي صحه  9

هاي ها را با ويژگيگذاري و آنصحه يهاي خود را، بر مبناي منظمحساسيت دستگاهبازرسان فراصوت، بايد 
  گذاري حساسيت در استانداردك روش متداول براي صحهي. شده توسط سازندگان، كاليبره كنندارائه

 ASTM E1002 ردگيمورد استفاده قرار مي ،ايشدهكاليبره مرجعِ ذكر شده است، كه در آن، منبع فراصوت .
ك بررسي سريع ي. گذاري حساسيت پيش از هر بازرسي يا بررسي انجام شودشود كه صحهتوصيه مي

گرهاي هوابرد تواند با به كارگيري آشكارشدن چشمك به عنوان سيگنال با سطح كم براي حسحساسيت مي
  . د باشدبرگرهاي سازهاي كوارتز در ساعت مچي براي حسو آشكارشدن سيگنال از كريستال شيشه

  
  بازه زماني پايش  10
بل، طي دسي ارزشتواند بر مبناي معيارهاي شدت، از قبيل افزايش مورد انتظار در زماني پايش مي  هايبازه

   بنديزمانهايي از مثال. دهنده وضعيت خرابي يا ناهنجاري الگوي فراصوت باشد، تعيين شودزمان كه نشان
  :هاي پايش به شرح زير استبازه
  ماهانهـ  الف

  . شودك عمليات يمنجر به خاموشي  ،اگر خسارت يك جزء يا سيستم
  هر دو ماه يكبارـ  ب

  . در صورت بروز خرابي در جزء يا سيستم، جزء يا سيستم پشتيبان وجود داشته باشد
  چهار ماه يكبارـ   پ

  .  تداوم داشته باشدبتواند در صورت خرابي جزء يا سيستم  اگر عمليات
  
  هاتفسير داده  11

ها سازد، اين انحرافهاي قبلي آشكار ميهايي را از خط پايه يا قرائتهنگامي كه دستگاه فراصوت انحراف
رمزشده يا هترودين بايستي هاي كشفبل و ناهنجاريدسي ارزشهاي بايستي مورد توجه قرار گيرد؛ داده

  هاي استفاده از تجزيه و تحليل. شوند شدت و اقدامات اصلاحي بعدي تجزيه و تحليل ثبت و از نظر
دهي وضعيت هاي طيفي و زمان نه تنها براي تعيين شدت ناهنجاري، بلكه براي ارائه روش گزارشسري

                                                 
1-Catastrophic stage   
2-Clearance   
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هاي متداول و هايي از خرابيمثال. كننده است، خيلي كمك1"تصوير صوت "مقوله تحت ارزيابي به عنوان 
  . شده است نشان داده 2معيارهاي ارزيابي در جدول 

هاي جايگزين از قبيل ارزيابي ناهنجاري با روش يبيشتر اتاگر ارزيابي اوليه ناهنجاري، قطعي نباشد، اقدام
تواند انتشار آكوستيك، ها مياين فناوري.  مورد نياز است و اقدام اصلاحي بعدي يابيمناسب براي عيب

هاي جريان حركت، و تجزيه و جزيه و تحليلهاي ارتعاش، تقرمز، تجزيه و تحليلمادون تصويربرداري 
  . هاي روغن باشدتحليل

  
  دهيگزارش  12

 ارزشتواند به شكل يك نمودار يا چارت براي نشان دادن روند افزايش هاي فراصوت ميدهي دادهگزارش
هستند، و براي كاربردهايي كه كيفي . بل طي زمان براي كاربردهايي كه رديابي مناسب است، انجام شوددسي

  توان گزارش را، به صورت تصويربل نشانگر خرابي نيست، ميهنگامي كه تغييرات  در ارزش دسي
هاي متداول در مثال. شده از ناهنجاري تهيه كردهاي طيفي يا زماني، يا هر دو، از فايل صوتي ثبتسري 

  . پيوست ب ذكر شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1-Sound image   
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  هايي از بررسي نشت هواي فشرده شدهمثال
  روش براي هواي فشرده  1 -الف

اي يافتهشده و سازمانريزيآميز نشت هواي فشرده، بايستي رويكرد طرحبه منظور انجام بررسي موفقيت
اولين چيزي كه بايد در نظر گرفته شود، حصول هدف مورد نظر، به دنبال انجام بررسي . وجود داشته باشد

هاي آيا هدف بررسي، كاهش هزينه ؟يابندهك برنامه تداوميآيا بررسي يكباره خواهد بود، يا بخشي از . است
  ا بهبود توليد، يا هردو ؟يانرژي است 

اين . يابنده باشد، لازم است كه جدول زماني قابل اجرا براي آن تنظيم شودتداوماگر هدف، معرفي يك برنامه 
اغلب از مميزي يا بازنگري هواي فشرده براي . تواند از يك بار در ماه، تا يك بار در سال متغير باشدكار مي

ه استفاده از هواي تواند به تعيين اين كمميزي مي. كنندتجهيزات اضافي هواي فشرده استفاده مي سنجينياز
  فشرده بر اثر توليد بيشتر يا الزامات تجهيزاتي، يا هدررفت هوا، افزايش يافته است يا نه كمك

  .كند 
گرهاي كنترل: براي مثال(جايگزين در دسترس براي انجام كار  1افزارهاي: ملاحظات ديگر عبارتند از

ير انواع كمپرسورهاي در حال استفاده و ، سا)الكتريكي كه بتواند به جاي هواي فشرده به كار رود
  .تواند اقتصادي باشدين ميگزيچنين انواع كمپرسور جاهم. 2هاي متغيركمپرسورهايي با محرك سرعت

نكته حائز اهميت، در نظر گرفتن اين نكته است كه چه كاري بايد انجام شود تا كاركنان در باره استفاده موثر 
. ها بايد بدانند كه هواي هدررفتي رايگان نيست؛ و بر هرچيزي تاثيرگذار استآن.  از هواي فشرده آشنا شوند

  . اش را بگذارد، شركت متضرر خواهد شداگر پسماند، تاثير نهايي
  :شودچند پيشنهاد در زير ارائه مي. اي تنظيم كنيدپيش از شروع بررسي، برنامه

كارخانه را بخش به بخش بررسي كنيد، تا . دود نماييدـ منطقه آزمون نشت را، در اندازه قابل كنترل، مح الف
شود بررسي در منطقه كمپرسور توصيه مي. راهبردي براي تعيين نقطه شروع  و ادامه مسير به دست آيد

  .شروع، و از آن جا به جاهاي ديگر تسري يابد
هاي ه كنيد؛ مكان نشتهاي هدررفت هوا توجدر ابتدا به كاربست: ـ بررسي را، بخش به بخش انجام دهيد ب

مشهود را، يادداشت كنيد؛ عوامل خطرزاي ايمني بالقوه را، يادداشت كنيد؛ و تجهيزات مورد نياز از قبيل 
  .چراغ قوه را تعيين نماييد و نردبان

شكل، براي مناطق هاي سهميهاي تخصصي مانند ميكروفنآيا مدول. ـ تجهيزات بازرسي را، انتخاب كنيد پ
  كند؟الوصول، لازم است، يا روبشگر استاندارد كفايت ميصعب مرتفع 

گذاري در ها و آويزهاي  قابل جاياز برچسب. ا سيستم برچسب را، تنظيم كنيدي، يـ مشخصات نشت ت
  . داري در سوابق داشته باشندها يا رمزهايي براي نگهها، بايستي شمارهبرچسب. ها استفاده كنيدنشت

                                                 
1-Utilities   
2-Variable speed drives  
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در . مشخص كنيد ها تهيه و  با برچسباز نشت 1يعكس ديجيتال.  دهي توجه كنيدـ به چگونگي گزارشث 
  .افزار انجام دهيدها، تجزيه و تحليل هزينه را با استفاده از نرمصورت نياز به گزارش هزينه

پس از تكميل . ها اطمينان حاصل كنيدها براي تعمير نشتدهي نشت و پيگيريـ از نصب سيستم گزارش ج
هاي مجدد انجام دهيد تا اطمينان بيابيد كه تعميرات به درستي بررسي و پايان پذيرفتن تعميرها، آزمون

  .هاي جديدي ايجاد نشده استانجام شده و طي آن، نشت
هاي ها براي مدت طولاني پيش از بررسي وجود داشته باشد، احتمال دارد كه فشار در بخشـ اگر نشتي چ

هاي مذكور را، دوباره بررسي كنيد و فشار را تا سطح بخش.  ان افزايش يافته باشدمختلف كارخانه طي زم
  . مناسبي پايين بياوريد

  تنظيم دستگاه  2-الف 
 2آنالوگ 1-2-الف 

  هدفون را كار بگذاريد؛ 1-1-2-الف 
  ها را بررسي و در صورت لزوم، تعويض كنيد؛باتري 2-1-2-الف 
  انجام دهيد؛ گذاري حساسيت راصحه 3-1-2-الف 
  .ابزار را براي پاسخ بسامد اوج تنظيم كنيد 4-1-2-الف 
   ديجيتال  2-2-الف 
  كند؛اطمينان حاصل كنيد كه حافظه پاك شده و براي بررسي كفايت مي 1-2- 2-الف
  گذاري حساسيت را انجام دهيد؛صحه 2-2- 2-الف
  ابزار فراصوت را براي پاسخ بسامد اوج تنظيم كنيد؛ 3-2- 2-الف
  .سطح باتري را بررسي كنيد  4-2- 2-الف
  مواد آزمون  3-الف
  مواد پيشنهادي مورد نياز 1-3-الف
  ؛4تخته زيردستي/ و خودكار  3پد نوشتاري 1-3-الف
  چراغ قوه؛2-3-الف

  دستمال؛ 3-3-الف 
  ها و آويزها؛برچسب 4-3-الف
  زن؛مداد علامت 5-3-الف
  .دوربين ديجيتال 6-3-الف
  جانبي پيشنهاديمواد  2-3-الف
  شكل؛ميكروفن سهمي 1 - 2-3-الف
  كاوند تمركزي لاستيكي؛ 2 - 2-3-الف

                                                 
1-Digital  
2-Analogue 
3-Writing pad   
3-Clipboard    
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  بازرسي   4-الف
  ايمني 1- 4-الف
  ها را رعايت نماييد؛هاي ايمني آگاهي داشته باشيد و آننسبت به كاربست 1-1- 4-الف
  لباس مناسب و ساير  وسايل حفاظتي برحسب لزوم استفاده كنيد؛ از 2-1- 4-الف
  ؛توجه داشته باشيد به همه جا ، فضاي محصوربه هنگام ورود  3-1- 4-الف
  پيش ـ بازرسي 2- 4-الف
  هاي ديجيتال  ازكشي استفاده كنيد، يا عكسمنطقه آزمون را بررسي كنيد، از دياگرام لوله 1-2- 4-الف

 1برد و نماي نزديكهاي  دوردر صورت استفاده از دوربين ديجيتال، عكس -كشي و اجزا تهيه كنيد لوله 
  بگيريد؛

  :در طول سركشي  2-2- 4-الف
  راهبردهاي روبش را تهيه كنيد؛ 1-2-2- 4-الف
  هاي هدردهي هوا، مثل شيرهاي باز را، موردتوجه قرار دهيد؛فعاليت 2-2-2- 4-الف
  هاي آشكار را، برچسب زده و يادداشت كنيد؛نشت 3-2-2- 4-الف
  .اداشت تهيه كنيديها موثر باشد، ممكن است براي آزمون از اقلام اضافي ديگر كه 4-2-2- 4-الف
  روش آزمون 3- 4-الف
  آزمون كنيد؛ ،ريزيهر بار، يك منطقه را در مسير برنامه 1-3- 4-الف
  هاي مناسب حفاظتي استفاده كنيد؛هاي رقابتي، از روشهنگام مواجهه با فراصوت 2-3- 4-الف
  :نماييدمحل نشت را، به شرح زير تائيد  3-3- 4-الف
  ،)درجه 360( روبش اطراف منطقه نشت مشكوك در همه جهات  1-3-3- 4-الف
  .درزبندي لاستيك كاوند تمركزي در برابر منطقه نشت 2-3-3- 4-الف
  .نشت را برچسب زنيد  4- 4-الف
  .هاي ديجيتال از نشت با برچسب تهيه نماييدعكس 5- 4-الف
  .قرار دهيد  تحليلتجزيه و مورد  هدررفت هواي فشرده را  6- 4-الف
   .ها را در گزارش الكترونيكي وارد كنيدداده  7- 4-الف
  .را، طبق همان ترتيب بچسبانيد) نماي نزديك از محل نشت( ها ترتيب كار را مشخص و عكس 8- 4-الف
  پس از بازرسي  5-الف
  . تصديق كنيد تكميل تعميرات را 1-5-الف
  .آزمون قرار دهيدهاي تعميرشده را، تحت نشت 2- 5-الف
   .هاي تعميرشده به روز كنيدگزارش را با نشت 3- 5-الف
  :دهنده موارد زير را منتشر كنيدهاي نشانگزارش 4-5-الف
  شده؛هاي يافتتعداد نشت 1-4-5-الف

                                                 
1-Long-range and close-up   
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  هاي تعميرشده؛تعداد نشت 2-4-5-الف
  . شدههدررفت هواي فشرده يا هواي فشرده ذخيره  5-5-الف
  .شده در بررسيبالقوه تعيين يهاي اقتصادييصرفه جو  6-5-الف
  .هاتوصيه 7-5-الف
  . هاي آتيبندي بررسيزمان 8-5-الف
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  پيوست ب
  )اطلاعاتي(

  هاي آزمون فراصوتهاي متداول از گزارشمثال
  )شرح و عكس( 1شماره گزارش خرابي   1-ب 
  شرح  1-1-ب 
  

 1dB: 40 Freq: 40 LI: 2 1:شماره عكس 1: شماره گزارش 

  FCV-1026-785: محل عملكرد

 d1همكف مجاور برج : محل دستگاه

 دريچه كنترل هوا: تجهيزات

 نشت هوا در پوزيشنر: شرح خرابي

 شوددر پوزيشنر ديگري مقدار زيادي هوا نشت مي: تفسيرها

    عكس  2-1-ب 

  
  )عكسشرح و ( 2شماره گزارش خرابي   2-ب 
  شرح  1-2-ب 

 1dB: 37 Freq: 40 LI: 1 2:شماره عكس 2: شماره گزارش 

  FCV-0032-785: محل عملكرد

 1096-758همكف مجاور موتور : محل دستگاه

 دريچه كنترل هوا: تجهيزات

 نشت هوا در پوزيشنر: شرح خرابي

 : تفسيرها

  عكس   2-2-ب 
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  )عكسشرح و ( 3شماره گزارش خرابي     3-ب 
  شرح   1- 3-ب 

 1dB: 48 Freq: 40 LE: 3 65:شماره عكس 3: شماره گزارش 

  OC-2345-495: محل عملكرد

 همكف كمپلكس اداري: محل دستگاه

 6 .13تابلو : تجهيزات

  Arcing phase to phase: شرح خرابي

 بلافاصله توسط برقكار تعمير شده: تفسيرها

  عكس  3- 3-ب 

  
  )شرح و عكس( 4شماره گزارش خرابي     4-ب
  شرح   1-4-ب 

  :dB: NA Freq: 20 LI 37:شماره عكس 4: شماره گزارش

  FCV-2345-2556: محل عملكرد

 T1همكف مجاور اتوكلاو : محل دستگاه

 تله بخار: تجهيزات

 )Blowing Live steam( دمش بخار تازه: شرح خرابي

 تعويض: تفسيرها

  عكس   2-4-ب 

  
  
  . هاي گزارش مربوط به ابزارهاي آنالوگ هستندهمه مثالادآوري ـ ي

هاي فراصوت، نوعا به صورت نمودار يا چارت است و روند افزايش سطح سيگنال را برحسب دهي دادهگزارش
. دهدبل، به مرور زمان براي آن دسته از كاربردهايي كه براي اين منظور مناسب هستند، نشان ميدسي

  دهنده خرابي نيست مذكور، كيفي هستند و هنگامي كه تغيير مقدار سطح سيگنال، نشان يكاربردها
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شده از هاي زماني، يا هر دو، از فايل صوتي ضبطا سريي، FFTتوانند به صورت تصويري از طيف مي
  .ناهنجاري گزارش شوند

دهنده خرابي سيگنال نشانهاي ديجيتالي متداول براي تجزيه و تحليل سيگنال، هنگامي كه سطح گزارش
  .ارائه شود 3و ب  2هاي ب هاي زماني يا هر دو طبق شكلتواند به صورت تصويري از طيف سرينيست، مي

هاي يا انحراف 2)هابرجستگي(ها كه فاصله برابر بين اسپايك  1هاي زماني كورونانمايه سري 4در شكل ب 
 .شوددهد، ديده ميعمده  را نشان مي

 
 dB هشدار بالا دار پايينهش dB خط مبنا 

3/20/2008
4:20:19 PM

30 38 46 30 

4/20/2008
6:38:26 PM

33 3846 30 

5/2/2008
1:43:36 PM

36 3846 30 

5/20/2008
6:39:24 PM

39 3846 30 

6/20/2008
6:39:54 PM

32 3846 30 

7/20/2008
6:40:26 PM

42 3846 30 

9/15/2008
10:22:34 PM

32 3846 30 

  
  

                                                 
1-Corona   
2-Spikes  
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  بل، براي رديابي متداول با استفاده از سطح سيگنال، برحسب دسي ديجيتاليهاي گزارش - 2شكل ب 
در جايي كه اقدام اصلاحي روانكاري انجام شده باشد، هشدار ميسطح  داراياين مثال مربوط به ياتاقاني است كه (

  )است
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  ها داردو مقدار بسامد غيريكنواخت بين پيك Hz 60 هايهارمونينماي طيف كورونا كه  -3شكل ب 

  
  
  

هاي ها يا انحرافات عمده را كه با هارمونيهاي زماني كورونا كه فضاي برابر بين اسپايكنماي سري -4شكل ب 
  . دهدغني و نماي طيف هبستگي دارد، نشان مي
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