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 مشهد نیروگاه ریزیبرنامه و مهندسی دفتر برق  کارشناس1

 چکیده
کاربرده111ای دارای چرخ111ان الک111تریکی ه111ایماش111ین
م11ورد ص11نایع از مختلفی ه11ایبخش در و بوده فراوانی

ماش11ین ک11اربرد، ن11وع به گیرن11د. بنامی ق11رار اس11تفاده
هفت11ه، چند زم11ان م11دت ب11رای است ممکن الکتریکی

در ب11رداریبه11ره شروع و نصب زمان تا سال یا و ماه
احتم11ال دوره این گ11یرد. طی قرار انبارداری وضعیت

رخ تغییراتی آنها مکانیکی و الکتریکی شرایط در دارد
رط11وبت، محیط، دمای شامل زیادی دهد. فاکتورهای

و ل11رزش نمک، های گرده خورندگی، عوامل آلودگی،
که تاثیراتی باشند. مهمترینمی موثر هاخراب این ... در

ه111ایماش111ین روی م111دت ط111ولانی انب111ارداری اثر در
ه11ایبخش در خ11وردگی ش11امل دهدمی رخ الک11تریکی
ع11ایقی مق11اومت ک11اهش و هابیرینگ آس11یب مکانیکی،

ماشین بردار بهره که است مهم خیلی باشد. این می
طی در گیرانهپیش تعمیرات انجام به نسبت الکتریکی

اق111دام ب111رداریبه111ره دوره همانند انب111ارداری دوره
ج11زء باید پ11ارامتر،گ11یریاندزاه و پروسه نمایند. چندین

ه11ایماش11ین انبارکردن و انبارداری برای نگهداری پلان
خص1111وص در مقاله این در باش1111د.  ما الک1111تریکی

انب11ارداری و نگه11داری طی است ممکن که مشکلاتی
س11ایز چرخ11ان الک11تریکی ه11ایماش11ین م11دت ط11ولانی
خص11وص در همچ11نین کنیممی صحبت دهد رخ متوسط

مش11کلات این ش11ود ب11اعث است ممکن که هاییروش
کند وارد الک1تروموتور به کم1تری آس11یب یا و ندهد رخ

ه11ایماش11ین است ذکر به ک11رد. لازم خ11واهیم ص11حبت
ان11دازه با ه11اییماش11ین شامل متوسط سایز الکتریکی

NEMA س11ایز با ف11ریم  وIEC2801-125 فریم  می44 
.باشند

کلیدی های واژه
اندیس عایقی، مقاومت بییرینگ، الکتریکی،ماشین

پلاریزاسیون

مقدمه
زمانی مدت طولانی انبارداری دوره کلی طور به

باشد نیاز الکتریکی ماشین یک که شودمی تعریف
باشد. این متوقف ماه دو از بیشتر زمان مدت برای

انبارداری( و ) دوره نصب از قبل است ممکن توقف
زیر دلایل به بنا و الکتریکی ماشین نصب از بعد یا

:[1]بیفتد اتفاق

به رزرو الکتریکی هایماشین تامین و بینیالف: پیش
از ناشی مدتطولانی هایتوقف از جلوگیری منظور

جایگزین ماشین تهیه یا و تعمیرات
-تعمیرات انجام دلیل به مدت طولانی ب: توقف

 اساسی
-ماشین از برداریبهره دوره شروع نشدن ج: فراهم

الکتریکی های
پروسه در کار به آماده صورت به ماشین د: وجود

کارخانجات ها،پالایشگاه ها،نیروگاه مانند صنعتی های
بویلر پروسه در پمپ عدد دو از استفاده )مثلا

ها(. نیروگاه
آنها روی خاص نگهداری قوانین است لازم بنابراین

نگهداری و تعمیر برنامه یک که شود. چرا اجرا
حین فراوان مشکلات بروز از خوب، پیشگیرانه

مدت برای که هاییماشین اندازیراه و کامیشینینگ
کند. تمام می جلوگیری اندبوده متوقف طولانی
در انبارداری بازه عنوان با مقاله این در فوق شرایط

بررسی به مقاله این است. در شده گرفته نظر
ژنراتور و موتور القایی، موتورهای نگهداری قوانین

به که مستقیم جریان های ژنراتور و موتور سنکرون،
-می پرداخته شوندمی نصب عمودی یا و افقی صورت
شود.

در پیشگیرانه تعمیرات انجام ضرورت
مدت طولانی انبارداری

متوقف ط11ولانی م11دت ب11رای ماش11ین یک که زم11انی
مثل محیطی عوامل ت1111اثیر تحت ماش1111ین اس1111ت،
-می ق11رار مخ11رب عوامل و رط11وبت دم11ایی، تغییرات

هافلانچ و شافت قبیل از ماشین بیرونی گیرد. اجزای
هاباکس ترمینال ها،بیرینگ مثل ماشین داخلی اجزای و
گیرن11د. درمی ق11رار عوامل این ت11اثیر تحت پیچس11یم و

مق11اومت م11دت، ط11ولانی انب11ارداری یک از بعد نتیجه
و هابییرینگ یاب11د، ک11اهش است ممکن پیچس11یم عایقی
ه111ایوی111ژگی و بزند زنگ است ممکن ماش111یناج111زا

این کن11د. تم11ام تغی11یر است ممکن بیرینگ روانک11اری
-راه حین نادرست عملک111رد یا خطا ریسک عوام111ل،

انب11ارداری حتم ط11ور . به[1]دهد اف11زایش را ان11دازی
ق111ابلیت ج111دی ك111اهش به منجر موت111ور نامناسب

ه111ایماش111ین در خ111رابی ن111رخ اف111زایش و اطمین111ان
[2 ]شد. خواهد الکتریکی

نبارداری محل
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سرپوش11یده، محلی در ترجیحا باید الکتریکیهایماشین
گیرن11د. قرار مخرب عوامل و رطوبت از عاری بسته،

حرارتی منبع یک دارای انبار محل است لازم همچنین
فض11ای دارای و بوده محیط گرمایش تامین منظور به

بازدی11دهای و نگه11داری اق11دامات انج11ام جهت ک11افی
دم11ایی تغی11یرات و لرزش بدون محل و بوده ای دوره

و آزاد محیط در ماش11ین نگه11داری کلی طور باشد. به
لازم اجبار صورت گردد. در نمی توصیه پوشش بدون
تا ش11ود پوشانده ضخیم پلاستیکی پوشش یک با است

خورش1ید(، ن1ور ب1اران، )ب1رف، ج1وی عوامل نف1وذ از
ش11ود. به جلوگیری ماشین به نمکی ذرات و گردوغبار

و اسید بدون و خشک تمیز، باید انبار محیط کلی طور
.[4]باشد خورنده مواد و قلیا

ایدوره بازدید
عیب ب1روز از جلوگ1یری و مناسب نگهداری منظور به

حین ایدوره بازدی11دهای است لازم ان11دازی،راه حین
باید ها بازدید ش11ود. این انجام ماشین انبارداری دوره

باشند: زیر موارد شامل
در محافظ لایه یک عن1111وان به رن1111گ: رنگ -بازدید1

لازم کن11د. ل11ذامی عمل خ11وردگی و زدگیزن11گ مقابل
نی11از ص11ورت در و کن11ترل انب11ارداری دوره طی است
شود. ترمیم

ش11ده ک11اریماش11ین ماش11ین: س11طوح اج11زاء -بازدید2
باید هس11تند پوشش ب11دون که الک11تریکی ه11ایماش11ین
ش11وند. پوش11یده ض11دخوردگی محافظ لایه یک توسط

روی ماش11111ین نصب زم11111ان تا باید محافظ لایه این
و ترمیم است لازم که زمانی هر و بماند باقی سطوح

Alkid Diluent لایه یک جایگزینی ) برای شود جایگزین
[2 ]گردد.می توصیه

به هاب11اکس ترمین11ال کن11ترل و ب11اکس: بازدید-ترمینال3
عوامل و گردوغب11ار رط11وبت، وج11ود بررسی منظ11ور
شود. کنترل بندیآب و انجام محیط خورنده

باشد جاروبک دارای ماشین کهصورتی ها: در-جاروبک4
خ11ارج نگه11دارجاروب11ک از انب11ارداری دوره طی در باید

باشد.. هممچ11نین داشته فاصله شفت روی از یا شده
ان11داختگیخ11ط یا و خ11وردگی از جلوگ11یری منظ11ور به

با رینگ سطح است لازم کموتاتور، یا رینگاسلیپ روی
پوش111یده روغن ن111ازک لایه یک یا و پ111ارافین لایه یک

شود.

بییرینگ از محافظت
که هس11تند س11یقلی و ص11اف س11طوح دارای ها بیرینگ

دوره این دارند. در انبارداری دوره طول در  ویژه نیاز
ممکن نباشد کامل نگه111داری پروسه و نگهداشت اگر

-راه زم11ان در که بیفتد اتف11اق بیرینگ به آس11یب است
نمونه یک  زیر1 ش11کل ک11رد. در خواهد ب11روز ان11دازی
است. شده داده نشان بییرنگ به آسیب

لرزش اثر بر بییرینگ داخلی پوسته در نقص : بروز1 شكل
ثابت نقطه یک در

دادهنش11ان بییرینگرول یک داخلی کنس ف11وق شکل در
س11طح روی مس11اوی فواصل با خط11وطی که ش11ده
هایرول لرزش اثر در نقص نوع است. این شده ایجاد

و دهدمی رخ نقطه، یک در و سکون وضعیت در بیرینگ
قطع11ات جداشدن باعث زمان گذشت با است ممکن
و اهمیت به توجه ش11111وند. با فلز س11111طح از کوچک

انواع بررسی به بخش این در موضوع، این حسایست
نی11از م11ورد الزامات و قوانین و نصب وضعیت بیرینگ،

نصب از قبل انب11ار در )نگه11داری انبارداری دوره برای
شد. خواهد نصب(  پرداخته از بعد توقف دوره یا و
بیرینگ آس11یب از جلوگیری منظور شافت: به -قفل1

قفل یک الک11تریکی،ماشین نقل و حمل و جابجایی طی
قفل ش11ود. این می  اس11تفاده2 شکل مطابق شافت

و گ11یرد ق11رار اس11تفاده مورد انبارداری دوره طی باید
گیرانهپیش نگه111111داری مراحل انج111111ام جهت فقط

شود.می باز الکتروموتور

 شافت قفل : نمونه2 شكل

افقی نصب با الکتریکی هایماشین -بییرینگ2
ح11الت دو به هابیرین11گغلط11ان: رول ه11ایبیرینگال11ف: 

که باش11ندمی روغن با روانک11اری و گ11ریس با روانکاری
روغنکاری کامل طور به تست انجام جهت کارخانه در

ص11ورت همین به ن11یز انب11ارداری دوره طی در و ش11ده
دوره طی در روانکاری انجام منظور مانند. بهمی باقی

 الی10 ش11فت یکب11ار ماه دو هر است لازم انبارداری
بیرینگ باید  م111اه6 از ش111ود. بعد چرخان111ده  دور15

انب11ارداری ت11اریخ از س11ال دو از بعد و مجدد روانکاری
و بازرسی شستش11111و، دمونت11111اژ، بیرینگ است لازم

-بیرینگ برای بیرینگ شود. سازندگان روانکاری مجددا
از بعد بیرینگ کنندمی توص11یه هس11تند س11یل که ه11ایی
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تع11ویض باید انب11ارداری ت11اریخ از  س11ال2 زم11ان مدت
شوند.

ه1111ایهی1111درودینامیک: بیرین1111گ ه1111ایب: بیرین1111گ
یاتاق11ان یا و تخت ن11وع هایبیرینگ نام به هیدرودینامیک

جهت کارخانه در هابیرین11گ ن11وع ش11وند. اینمی شناخته
م111دت طی در و ش111ده روغنک111اری تس111ت، انج111ام

بمان11د. ب1رای باقی شرایط همین در باید نیز انبارداری
ص11ورت این به نگه11داری پروسه بیرینگ، نوع این اکثر

به و دقیقه بر  دور30 س1111رعت با ش1111افت که است
ه11ایش11وند. بیرین11گ چرخان11ده  ثانیه15  تا10 م11دت

باید روغن، ف11رار رینگ بدون و محور با هیدرودینامیک
و ب11رداریبه11ره دوره طی در فش11ار تحت روغنک11اری

شرایط این در است لازم باشند. لذا داشته انبارداری
جکینگ سیستم با خارجی روغنکاری سیستم یک حتما
وج11ود برداری بهره دوره طی چرخاندن پروسه جهت

باشد. داشته
انب11ارداری دوره طی ش11افت چرخان11دن امک11ان اگر

دمونت11اژ، بیرینگ گ11رددمی پیشنهاد باشد، نداشته وجود
پوس11ته خوردگی، ضد مواد توسط سپس و تمیزکاری

بیرینگ داخلی اج11زای و شافت تماس سطح ، بیرینگ
گ1یررط1ویت ه1ایکیسه گرددمی شود. پیشنهاد پوشانده

ش11وند. اس11تفاده رط11وبت ج11ذب )س11یلیکاژل( جهت
نف111وذ از جلوگ111یری منظ111ور به است لازم همچ111نین

شده پلمپ کامل طور به بیرینگ ناخالصی، و رطوبت
-آب مخص11وص، ن11وار با بیرینگ و ش11افت بین فاص11له و

یکب11ار  م11اه6 هر است لازم پروسه ش11ود. این بن11دی
بیرینگ است لازم  س11اله2 دوره از بعد و ش11ود انج11ام

شود. نگهداری و بندیبسته کاملا و دمونتاژ
بیرینگ تک هایج: ماشین

دارای فقط است ممکن ماشین کاربردها از برخی در
بیرینگ ماش111ین آنجائیکه باش111د. از بیرینگ پشت یک
دوره طی قفل ح111الت در ش111افت ن111دارد، عقب سر

باز نصب زمان در فقط قفل و ماندمی باقی انبارداری
لازم باش1د، بیرینگرول ن1وع از بیرینگ این شود. اگرمی

روانکاری تجدید یکبار  ماه6 هر استارت از قبل است
اس11اس بر باید باشد هی11درودینامیک ن11وع از شود. اگر

شد عن111وان قبل در که بیرینگ این نگه111داری اص111ول
کرد. رفتار

هیدرودینامیک بیرینگ پایین پوسته در : نقص3 شكل

ن11وع از بیرینگ پ11ایین پوسته در نقص  فوق3 شکل در
بوج11ود وزن ن11یروی فش11ار اثر در که هی11درودینامیک

زم1انی نقص اس11ت.این ش1ده داده نش11ان است آمده
م11دت ب11رای س11کون ح11الت در شافت که آیدمی بوجود

آید.می بوجود است روغن فیلم بدون و طولانی

عمودی نصب با الکتریکی ماشینهای - بییرینگ3
که الک11تریکی ماشینهای در استفاده مورد بیرینگ نوع
ه11ایوی11ژگی سایز، به شوندمی نصب عمودی صورت به

ش111ودمی کوپل آن روی که ب111اری ش111رایط و ماش111ین
ن111یروی و جهت ماش1111ین، دارد. س1111رعت بس1111تگی
م11وثر خیلی ن11یز ب11ار توسط ش11ده اعم11ال آکس11یالی

به که ه1ایی ماشینبیرینگ جهت لازم هایاست. توصیه
بیرینگ ن11وع به بس11ته ش11وند،می نصب عمودی صورت
است: زیر شرح به و است متفاوت

هابیرین11گ عم11ودی: این خ11ورگریس هایبیرینگالف: رول
 الی10 یکب11ار  م11اه2 هر انب11ارداری مدت طی در باید
روانک1اری یکب1ار  م1اه6 هر و ش1ود چرخان1ده  دور15

و دمونت1اژ باید بیرینگ انب1اردای،  سال2 از بعد و شده
شود. بندیآب مجددا تمیزکاری از پس
بیرینگ نگه11داری دستورالعمل سازندگان از برخی در

در ت11رتیب به الکتروموتورها هابیرین11گ و هایاتاق11ان برای
ح11الت دو هر است. در شده داده  نشان2  و1 جدول
و  دوربردقیقه30 س11رعت با باید الکتروموتور شافت

شود. چرخانده  ثانیه15 مدت به
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یا یکی است ممکن الک11تریکی ه11ایماشین از برخی در
مانع خوب عایق باشند. یک شده عایق بییرینگ دو هر

روی اعم11الی ولت11اژ از ناشی نش11تی جری11ان عب11ور
مقابل در بییرینگ شود. لذامی زمین به ، موتور شافت

از که زمین به شده تخلیه هایجریان از ناشی خوردگی
شود. ح11داقلمی محافظت کندمی عبور بییرینگ مسیر

ش11ده ع11ایق بییرینگ برای قبول قابل عایقی مقاومت
باشد.می کیلواهم یک
پیچسیم عایقی مقاومت کنترل و -بررسی6

مهم پارامتره11ای از یکی عایقی مقاومت گیریاندازه
ع11ایق( )س11لامت پیچسیم عایقی وضعیت تشخیص در
-ان11دزاه باشد. درمی عایق پیری روند کنترل همچنین و

در پیچس11یم دم11ای باید حتما ع11ایقی مق11اومت گ11یری
مق11اومت مق11دار ش11ود. س11پس ثبت تس11ت، لحظه

 درجه40 دم111ای به  ش111ده گ111یریان111دازه ع111ایقی
ولت11اژ مق11ادیر  دو4 ش11کل شود. در تطبیق سانتیگراد
ش11ده داده سیس11تم ن11امی ولت11اژ به توجه با پیشنهادی

است.

تست انجام جهت پیچسیم به اعمالی : ولتاژ4 شكل
عایقی مقاومت

عایقی مقاومت حداقل IEEE-43 استاندارد اساس بر
به تب11دیل از پس قب11ول م11ورد پلاریزاس11یون ان11دیس و

ج111دول با مط111ابق باید س111انتیگراد  درجه40 دم111ای
 باشد.5 شماره

پلاریزاسیون اندیس و عایقی مقاومت : حداقل5 شكل 
قبول مورد

گ11یریان11دازه ع11ایقی مق11اومت مق11دار که صورتی در
پیچس11یم است لازم نباشد فوق جدول با مطابق شده

خشک و شده داده حرارت موجود روشهای وسیله به
 درجه40 به دما تط111بیق  ج111دول6ش111کل ش111ود. در
توجه با و ع11ایقی مق11اومت گ11یریاندازه در سانتیگراد

است. شده داده نشان ماشین عایقی کلاس به

کلاس مطابق عایقی مقاومت در دما : تطابق6 شكل
 الکتریکی ماشین عایقی

پیچسیم کردن- خشک6
و ع11ایقی مقاومت مقدار رطوبت، اثر در صورتیکه در
ذکر مج11از محدوده در پیچسیم پلاریزاسیون اندیس یا

ش1111ود. خشک پیچس1111یم است لازم نباش1111د، ش1111ده
هیترهای از استفاده کوره، داخل در ماشین قراردادن

داخل به ت11زریقی داغ هوای جریان از استفاده داخلی،
جمله از پیچس11یم از الک11تریکی جری11ان عبور و ماشین

باشند.می پیچسیم در زداییرطوبت هایروش

جمعبندي و -نتيجهگيری7
بر چرخ11ان، الک11تریکی ه11ایماش11ین انب11اردای اص11ول
ک11اربرد نوع نصب، نحوه داخلی، اجزای سایز، اساس

ط1ور ش1وند. بهمی بن1دیتقس1یم ب1رداریبه1ره نحوه و
ک11اهش س11بب ماش11ین، ص11حیح انب11ارداری انجام یقین

-به11ره و اس11تاتر لحظه در نش11ده بی11نیپیش خطاه11ای
این در شده ارائه شد. مطالب خواهد ماشین برداری

ش11ده عن11وان متوسط س11ایز ه11ایماش11ین ب11رای مقاله
ب11رای س11ازنده ه11ایدس11تورالعمل اس111ت. بهرح11ال

اول11ویت در ب11رداریبه11ره دوره طی ماش11ین نگهداری
باشند.می
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