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 کاربردی  مقاله

کمپرسورهای فرایند احیا مستقیم به کمک   کشی صنعتیلولهکاهش ارتعاشات 

 مودال تحلیل تحلیل ارتعاشات و  
  *عنایتیسعید شیروانی شاه 

 کارشناس ارشد پایش وضعیت  

 نفت  صنایع برداری  بهره  و اندازی راه  شرکت
s.shirvani.17947@oico.ir 

 05/04/1402تاریخ دریافت: 
 

 17/07/1402تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده 

  یتوضع   یشبه پا   توجهییمورد استفاده در صنعت فولاد هستند. ب   ی کمپرسورها  ینتراز مهم  یکی   1لوب   یکمپرسورها

ارتعاشات کمپرسور و همچن  به رشد  لوب منجر  ی کمپرسورها  یقدق  شده و    2کشی لولهمجاور و    یزاتتجه   یندامنه 

و شکست اتصالات ابزار    ها یاتاقان  یبه خراب  و الکتروموتور، منجر  یربکس کمپرسور، گ  ینب  ییناهمراستا  یجاداافزون بر  

  یامدهای بر پمسئله علاوه  ینکمپرسورها خواهد شد. ا  دست ییندر بالادست و پا  ی کشلولهخطوط    های و انشعاب  یقدق 

خواهد    ی و انفجار را درپ  یند گاز فرا  ی نشت   یل از قب  یمخاطرات  ید، تول  یزان کاهش م  و   یراتتعم  ینه هز  یش بر افزا  یمنف

کشور پرداخته    ی فولادساز  هایاز مجتمع  یکی مذکور در    یزتجه   یداشت. در مقاله حاضر به مطالعه و رفع مشکل ارتعاش 

شده است.

 .، ارتعاشات کمپرسور لوبمودالتحلیل ، کشیلولهپایش وضعیت، ارتعاشات  

 مقدمه . 1

اثر وجود  در تجهیزات دوار بدنه تجهیزات و فونداسیون در 

گشتاور ژیروسکوپی، وزن  نیروهای نابالانسی، ناهمراستایی،  

ناشی از گرانش و ... تحت تأثیر بارهای استاتیکی و دینامیکی 

بنابراین در مرحله طراحی و نصب تجهیزات  قرار می گیرد. 

 دوار، انجام تحلیل مودال ضروری است.  

همچنین نوسانات در محدوده فرکانس طبیعی سازه، موجب 

افزایش دامنه نوسانی و در نتیجه افزایش خطر خرابی سازه 

ای طراحی گردد که  گونه خواهد گردید. بنابراین باید سازه به 

حد  تا  لازم،  استحکام  و  مناسب  وزن  از  برخورداری  ضمن 

 امکان از محدوده فرکانس طبیعی دور باشد.  

پروژه  کمپرسورهای    در  برروی  مودال  تحلیل  ضمن  حاضر 

فرایند احیا مستقیم فولادسازی، مودهای ارتعاشی هر یک از  

طور کامل بررسی شده و سپس با انجام تحلیل  تجهیزات به

ای تجهیزات مورد  های ارتعاشی و سازهدینامیکی، مشخصه

و   میدانی  بازرسی  با  ادامه  در  است.  گرفته  قرار  بررسی 

قص و رفع آن نسبت به بهبود وضعیت ارتعاشات  شناسایی نوا

 تجهیزات اقدام گردیده است. 

می حاضر  پروژه  دستاوردهای  ارتعاشات از  کاهش  به  توان 

تجهیزات دوار، کاهش توان مصرفی الکتروموتورها و افزایش 

بار اثر کاهش  دینامیکی  عمر گیربکس و کمپرسور در  های 

 اشاره نمود.
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 کمپرسورهای فرایند احیاء مستقیممدل تحلیل . 2

به   ارتعاشات  مطالعه  و  بوده  دینامیکی  پدیده  یک  ارتعاشات 

مربوط   آنها  به  وابسته  نیروهای  و  اجسام  نوسانی  حرکت 

گردد. تمام اجسام دارای جرم و خاصیت الاستیسیته، قادر می

سازه و  تجهیزات  اغلب  بنابراین  هستند.  ارتعاش  تا  به  ها 

تح اندازه کنترل تای  یا  و  کاهش  هستند.  ارتعاش  تأثیر 

ای است که یک مهندس طراح ترین خواستهارتعاشات، مهم

سازه باید به آن توجه کند تا از سازه در برابر بارهای دینامیکی 

مشخصه حاضر  مطالعه  در  گردد.  محافظت  های  مزاحم 

ارتعاشی و دینامیکی یک الکتروموتور، گیربکس و کمپرسور  

ا شده  مشخصهبررسی  بررسی  اینکه  به  توجه  با  های ست. 

سازه و  روش ارتعاشی  به  حاضر  تحقیق  کلاسیک  ای  های 

تحلیلی، دشوار و معمولا غیرممکن است و از طرفی دسترسی  

روش  هزینهبه  نیز  تجربی  و  آزمایشگاهی  از های  است،  بر 

شبیهروش  برای  عددی  شده  های  استفاده  سیستم  سازی 

 است.  

محمدل اجزاء  با سازی  هندسی  مدل  از  است  عبارت  دود 

استفاده از المان و گره که اجزای سازنده نمایش عددی مدل  

سازی اجزاء محدود جنس، خواص بارگذاری هستند. در مدل 

شوند. ازآنجاکه پروژه حاضر دارای  و شرایط مرزی تعریف می

منظور سهولت و افزایش  سازی است بهیک فاز کلان مدل

فاز از  بخشی  نرم مدل  کارایی،  محیط  در  افزار سازی 

ازاین  3سالیدورک  است.  شده  بعدی انجام  سه  مدل  رو 

الکتروموتور، گیربکس و کمپرسور به همراه فونداسیون توسط  

مدلنرم سالیدورک  جزئیات  افزار  از  برخی  و  شده  سازی 

ها و درزهای مربوط به  ها، پرچها، سوراخهندسی شامل پیچ

به شبکه  دلیلجوشکاری  نرم عدم  محیط  در  افزار بندی 

 وارد محیط آباکوس شده است.  ، حذف شده و سپس  4آباکوس

شکل   همراه    1در  به  مطالعه  مورد  تجهیز  از  کلی  نمای 

سازی شده، نمایش افزار سالیدورک مدلفونداسیون که در نرم

  داده شده است.

 
افزار  .  نمایی کلی از تجهیز مورد مطالعه در نرم1شکل 

 سالیدورک 

مدلشبکه از بندی  یکی  همواره  پیچیده،  بعدی  سه  های 

سازی به روش اجزاء محدود بوده  های مدل ترین بخشسخت

اجزاء محدود که   پردازش افزارهای پیشاست. هریک از نرم

به شبکه  تولید  زمینه  میدر  برای کار  متفاوتی  روش  روند، 

می استفاده  بعدی  سه  شبکه  این ایجاد  اغلب  در  کنند. 

مانندنرم دهنده ابتدا سطوح رویه تشکیل  5هایپرمش  افزارها 

بندی شده و با استفاده از این  های رویه شبکهبا المان  حجم

افزار شود. در نرم های رویه، شبکه سه بعدی تولید میالمان

 شود. بندی استفاده می متقسمیآباکوس از قابلیت 

های پیچیده تا حد امکان و با  با استفاده از این قابلیت، حجم

زی، با تشخیص کاربر، با استفاده از خطوط و صفحات مجا

منظمحجم و  کوچکتر  تقسیم های  هندسی  لحاظ  به  تر 

های ساده بندی حجمافزار با شبکهشوند. بدین ترتیب، نرممی

 2کند. در شکل  و نسبتا منظم، شبکه سه بعدی را تولید می

برروی مدل هندسی  ایجاد شده  از صفحات مجازی  نمایی 

برا که  فونداسیون  و  کمپرسور  گیربکس،  ی  الکتروموتور، 

بندی استفاده شده، نمایش داده شده است. همچنین در  شبکه

بندی تجهیزات و  یک نمای کلی از شبکه  4و    3های  شکل

 افزار آباکوس نمایش داده شده است.فونداسیون در نرم
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مدل   یرو  شده بر یجادا یاز صفحات مجاز یی .  نما2شکل 

 ی هندس

 
افزار  مورد مطالعه در نرم  یزتجه بندیاز شبکه  ی کل یی .  نما3شکل 

 آباکوس

پیش مهم در  نکته  کیفیت  ترین  شبکه،  تولید  و  پردازش 

ایدهالمان حالت  در  است.  تولیدی  المانهای  رویه آل،  های 

های سه بعدی باید شکلی باید نزدیک به شکل مربع و المان

هندسی  هرچه شکل  باشند.  داشته  مربع  مکعب  به  نزدیک 

حالت  المان این  از  اجزاء  ایدهها  حل  دقت  باشند،  دورتر  آل 

به مطلب  این  بود.  خواهد  کمتر  حلمحدود  در  های ویژه 

های بزرگ و غیرخطی دینامیکی و مسائل شامل تغییر شکل

از  پارامترهایی  به  باید  علت  همین  به  است.  اهمیت  دارای 

کوچکترین  و  ضلع  بزرگترین  منظر،  نسبت  ژاکوبین،  قبیل 

 ضلع دقت گردد.

 
 در آباکوس یونفونداس یبندمدل شبکه   .4شکل 

پیش از اعمال بار دینامیکی اصلی به سازه، ابتدا باید تحلیل  

های حاصله بر تنش، تنشاستاتیکی با فعال بودن اثرات پیش

اثر گرانش را محاسبه نموده و در ادامه تحلیل دینامیکی کلی  

رار صورت پذیرد. در حل استاتیکی، سازه در حالت اولیه خود ق

داشته و نیروهای وزن تجهیزات و گرانش برای اعمال وزن  

شود. زمان در انتهای این حل برابر با  سازه درنظر گرفته می

یک ثانیه است. ازآنجاکه تنها نیاز به اطلاعات در انتهای این  

مرحله داریم، فقط یک نقطه داده مربوط به انتهای حل در  

می ذخیره  نتایج  بارگذاریفایل  مرحله  هشود.  این  در  ا 

صورت افزایشی تدریجی از صفر به مقدار نهایی در زمان  به

بار   دینامیکی  حل  مرحله  در  است.  شده  اعمال  ثانیه  یک 

به   ثانیه  یک  زمان  مدت  در  نابالانسی  از  ناشی  هارمونیک 

برداری های دادهگردد. در این مرحله، گامتجهیزات اعمال می

ه است. در نتیجه در مرحله  ثانیه اعمال شدبرابر با یک میلی

نقطه داده از وضعیت کل سازه در فایل    1000حل دینامیکی  

تری از تغییرات گردد تا بتوان اطلاعات دقیقنتایج ثبت می

پارامترهای مختلف از قبیل سرعت و تنش در نقاط مختلف  

تجهیز ثبت شود. یکی از مسائل مهم در طراحی تجهیزات  

با اثرات مختلف  بررسی  بر دوار  دینامیک  و  استاتیک  رهای 

ها و از روی سازه است. این بارها از طریق محور به یاتاقان 

 گردد. آنجا به فونداسیون منتقل می

دهد  های انجام شده برروی تجهیزات دوار نشان میآزمون

وجود آمده در فونداسیون تجهیزات دوار  های بهبیشتر نقص

به خرابی و تخریب تجهیزات شده، ناشی از بارهای    که منجر

های آن به  های دور و هارمونیکارتعاشی و نزدیکی فرکانس

اعمال  فرکانس صورت  در  فقط  است.  بوده  طبیعی  های 

های دقیق از تمام حالات ممکن به همراه انجام سازی شبیه

توان از عملکرد  های مودال ارتعاشی در آزمایشگاه میآزمون

تج بنابراین صحیح  شد.  مطمئن  واقعی  شرایط  در  هیزات 

شبیهسازیمدل و  از  سازی ها  یکی  است.  کاملا ضروری  ها 

یابی های لازم، تحلیل دینامیکی و مودال برای دستتحلیل

مودال،    حلیلتهای بحرانی و تشدید سازه است.  به فرکانس
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تعیین   جهت  سازه  دینامیکی  خواص  تعیین  فرایند 

 شکل مودها و ضرایب میرایی است.  های طبیعی،فرکانس

های طبیعی  با انجام تحلیل مودال و مشخص شدن فرکانس

مود میو شکل  آن  نمود. های  تعیین  را  نقاط حساس  توان 

به آزمایش مودال که  ایجاد یک مدل ریاضی  هنگام  منظور 

شود، نیاز  می  بینی رفتار دینامیکی سازه انجاممعتبر برای پیش

گیری و یا تحریک سازه است. موقعیت اندازهبه انتخاب نقاط  

توان تعیین نمود، و تعداد نقاط را برحسب تجربه کاری نیز می

نخواهند   نقاط  بهترین  و  آنها کمترین  است  مسلم  آنچه  اما 

افزار  های حاصل از نتایج نرمدست داشتن شکل مود  بود. با در

می ء  اجزا نقاط  محدود  انتخاب  به  نسبت  بهتری  دید  توان 

به نمود. همچنین  اقدام  پاسخ  و  از  تحریک  اطمینان  منظور 

سازی و اعمال قیود و نیز تعریف صحیح خواص صحت مدل

مودال ضروری است.    تحلیلکار رفته در سازه، انجام  مواد به

دهای ارتعاشی تجهیز ارائه شده است. شایان  وم  1در جدول  

  هاز این ساز  افزارینرم ذکر است که در صورت وجود فایل  

های طبیعی را  توان تحلیل مودهای ارتعاشی و فرکانسمی

 روی آن انجام داد.

 سازه، الکتروموتور، گیربکس و کمپرسور 6حلی تشدیدهای م های طبیعی احتمالی و فرکانس  .1جدول

 مود ارتعاشی  فرکانس )هرتز(  مود

 کمپرسور و گیربکس  7/38 1

 کمپرسور و گیربکس  8/41 2

 کمپرسور و گیربکس  58/57 3

 گیربکس 42/64 4

 گیربکس 99/68 5

 کمپرسور و گیربکس  81/73 6

 کمپرسور و گیربکس و الکتروموتور  99/82 7

 گیربکس و الکتروموتور 85 8

 گیربکس و الکتروموتور 88 9

 کمپرسور و گیربکس و الکتروموتور  93 10

کمپرسور    سه مود اول ارتعاشی  7تا    5های  همچنین در شکل

طورکه مشخص است مود اول  نشان داده شده است. همان

گردد در راستای محوری که مود اصلی سیستم محسوب می

 هرتز است.  8/46است که مقدار آن 

صورت خمشی در راستای افقی است.  هرتز و به 49مود دوم 

صورت پیچشی در راستای محور قائم همچنین مود سوم به

 است. هرتز  56/77با مقدار 

 
 مود اول ارتعاشی کمپرسور   .5شکل 
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 مود سوم ارتعاشی کمپرسور   .7شکل  مود دوم ارتعاشی کمپرسور   .6شکل 

سازه محدود  اجزاء  تحلیل  در  اینکه  به  تحلیل  باتوجه  ها، 

شود، عواملی وجود دارد که باعث  صورت عددی انجام میبه

 نباشد. گردد نتایج از دقت بالایی برخوردار می

بهازاین نتایج  شود. رو  اعتبارسنجی  بایستی  آمده  دست 

 منظور اعتبارسنجی نتایج، راهکارهای مختلفی وجود دارد.به

 
 صورت عملی در جهت افقی .  پاسخ ارتعاشی کمپرسور به 8شکل 

 
 صورت عددی در جهت افقی کمپرسور به  .  پاسخ ارتعاشی 9شکل 

به  پروژه  این  از در  حاصل  نتایج  اعتبارسنجی،  منظور 

ارتعاش شبیه از  حاصل  نتایج  با  مختلف  سازی  نقاط  سنجی 

دستگاه   کمک  به  شده  ارتعاشات    گرتحلیل تجهیز  مقایسه 

ارتعاشات بر روی کمپرسور در نقطه   است. بیشترین مقادیر 

NDE  9و    8های  و در جهت افقی ثبت شده است. در شکل 

اندازه نتایج  نتایج  با  افقی  راستای  در  سرعت  پارامتر  گیری 

است. شده  مقایسه  فوق گونه همان  تحلیل  تصاویر  در  که 

زی و عملی سامشخص است همگرایی خوبی بین نتایج شبیه

به نیز  شده  مشاهده  اختلاف  و  دارد  صرف وجود  نظر علت 

کردن از نیروهای اصطکاکی، ناهمراستایی، ژیرسکوپی و ... 
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درحالی و است  نابالانسی  نیروی  تنها  حاضر  تحلیل  در  که 

اند. لازم به ذکر است مقایسه نتایج سایر  گرانش لحاظ شده

-با نتایج داده  نقاط نیز نشان از همگرایی خوب تحلیل عددی

 دارد.  خطبرونبرداری 

  
در    51گاه خط مکش کمپرسور .  بروز شکستگی در تکیه 10شکل 

 اثر ارتعاشات شدید خط 
 گاههای تکیه .  شکستگی در محل اتصال لچکی 11شکل 

نتایج  3 از  ارتعاش.  بصری  بازرسی  و  سنجی 

 ساختارو کشی لولهوضعیت 
روی  محوری  ارتعاشات  شد  مشخص  میدانی  بازرسی  در 

ثانیه میلی  40گاه خط مکش کمپرسور بیش از  تکیه بر  متر 

تکیه در  بروز شکستگی  باعث  ارتعاش  مقدار  این  گاه است. 

گی  نشان داده شده است. این شکست  10شده بود که در شکل  

خط ورودی و در قسمت بالای   اتصال  توان در محلرا می

گاه نیز مشاهده  سازه ضلع غربی و در اتصالات لچکی تکیه

 آمده است. 11نمود که در شکل 

اسپکتروم ارتعاشی نقاط ورودی به کمپرسور فرایند در دو سر  

بدنه کمپرسور، خط خروجی در دو سر    اتصال خط ورودی، 

خروجی و سازه اطراف آن دارای پیک فرکانسی    اتصال خط

مشترک هستند که نتیجه تحریک تجهیز دوار و انتقال آن  

 به سازه اطراف است. 

تا سوم   اول  در طبقات  ریفرمر  از سازه  ثبت شده  ارتعاشات 

است.    هرتز  18/ 5و   5/13های دارای پیک غالب در فرکانس

هرتز    20ها معمولًا زیر  با توجه به اینکه فرکانس طبیعی سازه

های یاد شده،  شود که فرکانسهستند، این فرضیه تقویت می

نیروی فرکانس وجود  اثر  در  که  باشد  سازه  طبیعی  های 

خروجی  خط  در  همچنین  باشد.  شده  تحریک  نوسانی 

 مشهود است  ارتفاع  اختلاف  اتصال خطکمپرسور و دو سر  

 . شودمشاهده می  12شکل که در 
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 .  ناهمراستایی بین خطوط 12شکل 

کمپرسور،   ورودی  خط  در  موجود  اصلی  اشکالات  از  یکی 

آن بود که در اثر اعمال بار شدید از سوی  گاه  وضعیت تکیه

به کمپرسور  نیروی بسیاری  به شدت خم شده و  کمپرسور 

دو    عدم تطابقنمود. مقدار عددی اختلاف ارتفاع یا  وارد می

متر میلی  10(، در خط ورودی برابر با  تصال خطاخط )دو سر  

 متر بود.  میلی 11و در خط خروجی برابر با 

عدم   است که بیشترین مقدار مجاز ناهمراستایی یااین درحالی

باید    تطابق موجود  مستندات  باشد.    مترمیلی  2جانبی طبق 

بین لوله و  لاستیک  تواند باعث از بین رفتن  این وضعیت می

محیط   اتصال خط به  فرایند  گاز  نشتی  آن  نتیجه  که  شود 

 خواهد بود. 

به ورودی  نقطه  در گونهوضعیت  خمیدگی  که  است  ای 

مشاهده است که در شکل  راحتی قابلبه  خط  اتصالهای  پیچ

 مشاهده می شود.  13

 
 .  ناهمراستایی بین خطوط 13شکل 
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روی خط    گاه، تکیهاتصال خطدر اثر وضعیت پیش آمده برای  

به  گرفته  قرار  تنش  تحت  شدت  به  که  گونه ورودی  ای 

تحت  دیگر  در سمت  و  آزاد  کاملاً  یک سمت  در  راهنماها 

در  تنش شدید   که  این   شود.میمشاهده    14شکل  هستند 

گاه از یک سمت خم قدری زیاد است که تکیهمقدار تنش به 

شده است. شایان ذکر است که مقدار ارتعاشات کلی محوری  

است. این   7mm/s rms  37گاه یاد شده برابر با  تکیه  در

درحالی کمپرسور حداکثرمسئله  بدنه  در  ارتعاشات  که   است 

ثانیهمیلی  5/8 بر  ایزومتریک    متر  نقشه  بررسی  با  است. 

مشخص    کشیلوله بررسی،  تکیهشمورد  چندین  که  گاه  د 

بررسی  همچنین،  است.  گردیده  نصب  نقشه  از  خارج 

ایزومنقشه تریک خطوط متصل به سایر کمپرسورهای های 

از  71و  A48دهد که تنها در کمپرسورهای یند نشان میافر

فاقد    51و    B48گاه استفاده شده است و کمپرسورهای  تکیه

گاه ورودی  گاه در ورودی و خروجی هستند. تکیههرگونه تکیه

کمپرسور نوع    71  به  بر    لغزشیاز  عمود  جهت  در  و  بوده 

.  آمده است  15شکل    در  کهراستای خط راهنما شده است  

در   51شده روی کمپرسور  گاه نصباست که تکیهاین درحالی

راستای خط محدود شده است. 

 
 71گاه کمپرسور .  نوع متفاوت تکیه 15شکل 

عنوان نمونه، ها است. بهگاهتکیهنکته دیگر، نصب غیراصولی  

 اند و در برخی مواردبه سازه جوش شده  هاگاهبرخی از تکیه

گاه  زمان ساخت واحد، همچنان روی بدنه تکیه  تک جوش 

وجود داشته و حرکت خط را محدود کرده است. این موضوع  

گردد که در شکل باعث اعمال تنش سنگین روی خط می

 آورده شده است.  17 و 16
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 ساختاز زمان  تک جوش.  وجود 16شکل 

 
 ها  . جوش شدن پایه 17شکل 

  گاهتکیه بلند شده و بین  پایه    ها از رویگاهدر برخی موارد تکیه 

با حالتی   این مشکل برابر  بروز  افتاده است.  و سازه، فاصله 

تکیه هیچ  که  و  است  باشد  نشده  نصب  خط  روی  گاهی 

  18تصاویر  رو، بار خط روی نقاط دیگری خواهد افتاد.  ازاین

های  گاه، برخی از مشکلات موجود در تعدادی از تکیه23تا  

 دهد.  واحد را نشان می
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 گاهتکیه  و  48.  وجود فاصل بین سازه کمپرسور 18شکل 

 
 51و سازه کمپرسور  گاهتکیه بین  ه.  وجود فاصل19شکل 

 
 71و سازه کمپرسور  گاهتکیه ین فاصله ب.  وجود 20شکل 
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 Bracing.  خمیدگی ناودانی در اثر فشار خط و تماس با 21شکل 

 
 گاه غیراصولی خمیدگی تکیه   .22شکل 

 
حرکت خط و محدود شدن   .23شکل 
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های  پس از ارائه گزارش در خصوص وضعیت خطوط و سازه

بندی شده به پیرامون کمپرسور و همچنین ارائه راهکار زمان

ریزی شده، نسبت به اصلاح  کارفرما، طی یک توقف برنامه

 وضعیت موارد مذکور اقدام گردید.  

راهبه از  پس  تجهیزات  وضعیت  کلی  ارزیابی  اندازی  منظور 

روی بر  نقاطی  سازه  بدنه  واحد،  و  و خطوط  های کمپرسور 

برداری شد که نتایج حاصل  پیرامون آن مشخص و از آنها داده

داده اقدامات  از  از  اقدامات اصلاحی و پس  از  پیش  برداری 

ارائه شده است. مقادیر نشان داده شده    24  شکلاصلاحی در  

جابه برحسب  مقیاس  که  در  و  وضعیت جایی  بهبود  بیانگر 

متصل به آن پس از اقدامات   کشیلولهارتعاشات کمپرسور و 

 اصلاحی است.  

 
 جایی در مقیاس میکرون )قبل و بعد از اقدامات اصلاحی(برحسب جابه  51.  مقایسه ارتعاشات در نقاط مختلف کمپرسور 24شکل 

 .  مقادیر کلی ارتعاشات الکتروموتور، گیربکس و کمپرسور پیش از اقدامات اصلاحی 2جدول 

 کمپرسور گیربکس  وتور م         

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

 9/6 3/6 6/5 8/4 2/4 4/3 3/3 2/4 8/1 4/1 عمودی 

قیاف  9/2 9/2 8/3 7/7 7/3 1/4 1/6 2/8 8/4 1/6 

وری مح  *** 5/2 9/4 2/5 5/3 6/3 6/5 3/5 1/5 6/5 

 
 مقادیر کلی ارتعاشات الکتروموتور، گیربکس و کمپرسور پس از اقدامات اصلاحی  .3جدول 

 
 کمپرسور گیربکس  وتور م

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

 5/4 1/4 4 9/3 5/3 4/3 5/3 5/3 2/1 1 عمودی 

 2/4 3/4 2/4 1/4 4/3 5/3 5/3 7/3 4/1 6/1 قیاف

 9/3 5/3 9/3 8/3 3 4/3 4/3 3/3 4/1 *** وری مح
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  در خصوص وضعیت ارتعاشی تجهیز )الکتروموتور، گیربکس 

و کمپرسور( مقادیر کلی ارتعاشات، پیش و پس از اقدامات 

ارائه شده است. لازم به ذکر است    3و   2اصلاحی در جداول  

 است.  مشخص شده 25برداری در تصویر نقاط داده

 
 برداریو کمپرسور به همراه نقاط داده نمای شماتیک از الکتروموتور، گیربکس.  52شکل

و کمپرسور  گیربکس،  الکتروموتور،  ارتعاشات    بنابراین 

توجهی داشته است. لازم  در اکثر نقاط کاهش قابل   کشیلوله

گاه خط مکش  به یادآوری است که ارتعاشات محوری تکیه

  متر بر ثانیه میلی  12  به  متر بر ثانیهمیلی  40  از  51کمپرسور  

کاهش یافت. کاهش مقدار کلی چنین ارتعاشات مخربی تا 

ترین دستاورد انجام این اصلاحات به شمار  این سطح، مهم

 رود. می

 نتیجه گیری . 4

جهانی  کلاس  یک  در  باید  وضعیت  پایش  برنامه  اجرای 

بهبود   و  خاص  ارتعاشی  مشکلات  بر  غلبه  شود.  پیگیری 

گاه  است  ممکن  زمان  یشرایط  قبیل  امری  این  باشد.  بر 

دور به  و  شکیبایی  با  بایستی  اظهار  مشکلات  نظرهای    از 

مرتفع  مناسب  و  علمی  راهکارهای  با  و  شناسایی  غیرفنی، 

 گردد. 
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1. Lube Compressor 

2. Piping 

3. Solid work 

4. Abaqus 

5. HyperMesh 

6. Local Resonance 

7. RMS (Root Mean Square) is a family member of Vibration Analysis 


