
 هاي دوارتحليل لرزش در ماشين

 قسمت دوم

 سنجارتعاش هايحسگر

 

مورد نیاز برای اندازه گیری ارتعاشات و ابزاری است که حرکت ارتعاشی را حس و  نالمااولین  1ارتعاش سنج حسگر

 آن را به یک سیگنال الکتریکی متناسب با حرکت ارتعاشی، تبدیل می کند.

سیگنال از  یهای بعدی و نیز مشاهدهبا تبدیل ارتعاشات به سیگنال الکتریکی، امکان ذخیره سازی، انجام پردازش

 های الکترونیکی )تجهیزات داده برداری( فراهم می شود. طریق دستگاه 

 شوند:به دو گروه تقسیم می های لرزش معمولاًحسگر

 یک نقطهینسبت به ارتعاش توسط این حسگرها به صورت نسبی و  :2های حرکت )ارتعاش( نسبیحسگر 

 ، 3های جریان گردابیحسگر، مانند شودثابت مرجع اندازه گیری می 

 های سرعت سنج و شتاب سنجحسگرمانند   :4( مطلق)ارتعاش های حرکتحسگر، 

در ماشین آلات دوار امروزه که های ارتعاش سنجی حسگرپارامتر اصلی اندازه گیری،  و با توجه به مکانیزم کاری

  مورد استفاده قرار می گیرند عبارتند از:

 ؛جابجایی سنج .1

 ؛5سرعت سنج .2

 .6شتاب سنج .3

های جریان حسگراین نوع حسگرها،  .هستند 7ها از نوع غیرتماسیحسگراین )ترانسدیوسر( جابجایی:  حسگر .1

 د.نشومی یدهنیز نام 8گردابی

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Vibration Transducer 
2 Relative motion transducer 
3 Eddy current transducer 
4 Absolute motion transducer 
5 Velocity transducer  
6 Accelerometer 
7 Non-contact or proximity probe 
8 Eddy current 



 

تعبیه شده است  9حسگرتولید میدان مغناطیسی در یک سیم پیچ که در نوک  یبر پایه حسگراساس کار این نوع 

گردابی جریان  القایباعث ریکی است ( که یک رسانای الکتشفتدر محور دوران ) ،می باشد. این میدان مغناطیسی

 جذب انرژی در رسانا بیشتر خواهد بود. می شود، هر چه رسانای الکتریکی به سیم پیج نزدیک تر باشد میزان 

های جریان گردابی استفاده می نماید از یک حسگری که از اامانهسن داده شده است انش 2که در شکل طور  همان

 ( تشکیل شده است. پراب) حسگرو  ، کابل ارتباطی 10نوسان ساز 

 

 

 

 

 

 

 

 ارتعاش از نوع جابجایی سنج. شمای ظاهری یک حسگر 1شکل 

 

 . ساختار یک حسگر ارتعاش از نوع جابجایی سنج2شکل 

 

                                                 
9 Probe 
10 Oscillator/ Demodulator 



 

و این سیگنال  می کند تولید (پراب) حسگربرای ارسال به  (فرکانس رادیویی) فرکانس بالا یک سیگنالنوسان ساز 

اجسام که میدان مغناطیسی فقط توسط  یاز آن جای گردد. می حسگرمیدان مغناطیسی در اطراف  باعث ایجاد یک

ثیری روی میدان أقرار نگیرد، هیچ ت حسگرجسم هادی مقابل که  تا زمانی ،هادی تحت تأثیر قرار می گیرد

-سم هادی به ناحیهبا نزدیک شدن یک ج ایجاد نخواهد شد. RF  هیچ کاهشی در سیگنالتبع آن ه بمغناطیسی و 

 هشدسطح آن  این میدان در جسم هادی نفوذ پیدا کرده و باعث ایجاد جریان های گردابی در میدان مغناطیسی، ی

 ساز و ، نوسانیابدکاهش می RF سیگنال یدامنهو در نتیجه انرژی برگشتی و 

یک ولتاژ مستقیم ، آننقاط پیک با ند و متناسب کگیری میرا اندازه RFسیگنال  11یدامنهپوش آشکارساز میزان 

 ایجاد می نماید.

Probe
Modulated

Carrier

Oscillator/Demodulator

Output Signal:

DC - Position

AC - Vibration

Magnetic Field

Induced

Eddy

Currents

 

 . چگونگی عملکرد یک حسگر ارتعاش از نوع جابجایی سنج3شکل 

نیز با توجه به  RFسیگنال پوش  یدامنهد با توجه به دوران جسم هادی، شومشاهده می 3که در شکل  طور همان

سیگنال با مدولاسیون دامنه ایجاد شده است که حول ی سطح هادی تغییر می کند و مانند آن است که یک یجابجا

   دارای نوسان است.   DCیک سیگنال 

 میزان لرزش را نشان می دهد. ACموقعیت جسم و سیگنال  DCسیگنال 

 یسامانهخطی کارکرد است و در زمان تنظیم و نصب آن و اتصال به  یک دامنهیلرزش غیرتماسی دارای  حسگر

کار  ینقطهفت قرار گیرد که شای از جسم هادی/اصلهفدر  حسگرتوجه داشت که  هاین نکت نمایش دهنده باید به

 خارج نشود. حسگرخطی  ینوسان از محدوده ای قرار داشته باشد که در صورت حداکثردر ناحیهآن 

 

                                                 
11 Envelope 



 

 ی خطی برای یک حسگر ارتعاش از نوع جابجایی سنجناحیه .4شکل 

ضمن در . صدمه نبیند و در محل مورد نظر محکم بسته شده باشد حسگرنوک در زمان نصب باید دقت شود که 

شود و اگر به توسط سازنده مشخص و کالیبره می 12ساز/ آشکارکننده،کابل ارتباطی تا نوسانحسگرول ی طمجموعه

 را کالیبره نمود. سامانهمجدداً  دند بایکهر دلیلی این طول تغییر 

 

 سنج هاي اندازه گيري لرزش از نوع سرعتحسگر

  بدنییا  14تماسی حسگررو به آن  شوند و از اینجسم نصب می یبر روی بدنه 13ترانسدیوسریا  حسگرنوع این 

ه پس از نصب بر روی جسم، با توجه به میزان ارتعاش کبه این صورت است  این حسگراساس عملکرد . می گویند

ربایی را که درون ترانسدیوسر تعبیه شده و به آهن ،اش در آمده و این حرکتعارت به حسگرخارجی  یجسم، پوسته

با  .شودپیچ میدر سیم( emfباعث ایجاد یک ولتاژ )ربا جابجایی آهنده و رآو رکت درحبه یک فنر متصل است 

ت ارتعاشی جسم ربا متناسب است می توان سرعت مطلق حرککه تغییرات ولتاژ با سرعت حرکت آهن توجه به این

 د.  نموگیری اندازهاز روی ولتاژ  را

 

 لرزش سرعتی حسگرنمای داخلی . 5شکل 

 

 

                                                 
12 Oscillator/Demodulator 
13 Transducer 
14 Contact type 



Compression Mode 

 

فرکانس لازم است  رو  از این شود،باید مرتعش  حسگر ،برای اندازه گیری لرزشدر بالا اشاره شد که  طور همان

فرکانس ها یکسان و برابر با  ییهباید نسبت به کل حسگرحساسیت به عبارت دیگر مد نظر قرار گیرد،  حسگرطبیعی 

 خارج از یمحدوده ،حسگرفرکانسی قابل استفاده برای  یباشد. بنابراین محدوده حسگرتعیین شده برای مقدار 

 .مسطح است که پاسخ فرکانسی آن اصطلاحاً قرار دارد در ناحیه ایبوده و  حسگرفرکانس طبیعی  یناحیه

 د. هستند ولی نسبت به میدان های مغناطیسی خارجی حساس نارنیاز ندمنبع تغذیه به ها حسگراین 

 سنجهاي اندازه گيري لرزش از نوع شتابحسگر

المان پیزوالکتریک برای تبدیل شتاب به سیگنال الکتریکی یک از ها در آنها نیز از نوع تماسی هستند و حسگراین 

 کند.بارهای الکتریکی در دو سطح خود ایجاد می ،آن برنیروی وارد  المان پیزوالکتریک متناسب با شود.استفاده می

 حسگرعنوان خروجی ه ب است ( pCپیکو کلمب ) ها، این بار الکتریکی که در حدشتاب سنج یدر طرح اولیه

، این بار الکتریکی تقویت شده حسگر گردید. در طرح های امروزی با استفاده از تقویت کننده های دروناستفاده می

 .شودمی استفاده حسگرعنوان خروجی ه ب mV رتصوه و ب

 

 

 

 . ساختار الکتریکی حسگر ارتعاش از نوع شتاب سنج6شکل 

 7. این دو ساختار در شکل 16و نوع برشی 15فشاری نوعباشند، بطور معمول ترانسدیوسرهای شتاب دارای دو ساختار می

 اند.نمایش داده شده

 

 

 

 

 الف( فشاری

 

                                                 
15 Compression type 
16 Shear type 



 

Shear Mode  

 ب( برشی

 ختار دو نوع ترانسدیوسر شتابسا. 7شکل 

جدا بوده و در نتیجه نسبت به حرارت  ،پیزوالکتریک از پایه مشخص است در نوع فشاری، 7در شکل  که طور همان

 .وردار استخاز حساسیت کمتری بر

، بدین نحو است  17سیگنال  یاستفاده از حالت دهندهدر شتاب وجود دارد  حسگردو نوع اختلاف دیگری که بین 

های شتاب مجهز به یک مدار الکترونیکی برای تقویت سیگنال هستند و چون این قسمت درون حسگرکه بعضی از 

 باشد.دارای محدودیت می این حسگرهاتعبیه شده است دمای کارکرد  حسگر

لازم است توسط یک تقویت  حسگرشوند خروجی نامیده می rge ModeChaلاح طاصدر در گروه دیگر که 

 به نمایش دهنده متصل گردد. 18ی بارکننده

 

 شتاب مجهز به یک مدار الکترونیکی داخلی حسگر. 8شکل 

 

 

 

 

                                                 
17 Signal conditioner 
18 Charge amplifier 



 

 

 

 

 بعضی از سازندگان با قرار دادن یک مدار همچنین  کنند.رزش مطلق را اندازه گیری میل ،هاجسن بشتا

 کنند.سرعت استفاده مینوع شتاب از آن برای نمایش میزان لرزش از  حسگرون گیر درانتگرال

 هاي لرزشحسگرروش نصب 

 های لرزش به روش های مختلف برروی ماشین ها نصب می شوند از جمله:حسگر

 شود.با استفاده از پیچ و یا جوش به ماشین متصل می حسگرمی: که نصب دای 

  زات اندازه گیری قابل حمل کاربری دارد.تجهیدر غالباً نصب مغناطیسی: که 

  شود.، که در این روش حسگر در هنگام استفاده با دست در محل مورد نظر نگهداشته میدستیروش 

 


