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 ُچکیذ
پبیٍبٜ ٞب ٚ ثٝ وٕه یه  ٞبی اضتؼبقی ٘مبط ٔرتّف ایٗ ٔبقیٗ ٞبی زٚاض ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ یبثی اتٛٔبتیه ٔبقیٗ ٔٛضٛع ػیت ثٝ ،ٔمبِٝایٗ 

وٝ زض یىی اظ ٔطاخغ ٔٙتكط  قسٜ اؾت اؾتفبزٜ اظ یه چبضت تؼییٗ ٞٛیت اضتؼبقبت خسیس ،ثٝ ایٗ ٔٙظٛضپطزاظز.  ٞٛقٕٙس فبظی ٔیلٛا٘یٗ 

ٞبی فطوب٘ؿی، خٟبت غبِت ٚ  ٔكرهٝ ،ٚ قبُٔ یبثی اؾت زض٘ظط ٌطفتٗ ظاٚیٝ فبظ اضتؼبقبت زض ػیت ،قسٜ اؾت. ٔكرهٝ ایٗ چبضت خسیس

ؾیؿتٓ فبظی اؾت.  ٘بثبلا٘ؿی، ٘بٕٞطاؾتبیی، قبفت ذٕیسٜ ٚ ِمی ٔىب٘یىی تسٚیٗ قسٜ  ،ی ٔرتّفی ٕٞچٖٛػیٛث ٚ ثطای ظاٚیٝ فبظ اؾت

ٞبی  ٕٞب٘ٙس آ٘چٝ ثطای قجىٝ ٘ساضز، ٞبی پیچیسٜ یه ؾیؿتٓ ثؿیبض ؾبزٜ اؾت. ایٗ ؾیؿتٓ ٘یبظی ثٝ آٔٛظـ ،عطاحی قسٜ زض ایٗ تحمیك

ٞبی ٔرتّف ٔٛضز  ٔب٘ٙس فٗآٞٗ انفٟبٖ  وبضذب٘ٝ شٚةٔبقیٗ زٚاض  یبثی چٙس قسٜ ثطای ػیت  اظ ؾیؿتٓ فبظی عطاحیقٛز.  ػهجی ا٘دبْ ٔی

قىُ زض  zقىُ ٚ  sذغی ٌٛؾی، ٘بلٛؾی،  غیط ،ٕٞچٙیٗ تبثیط تٛاثغ ػضٛیت ٔرتّف ٕٞچٖٛ .اؾتفبزٜ زض ایٗ وبضذب٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ٞبی ػهجی ٔٛخٛز زض  یبثی حبنُ اظ قجىٝ ح ػیت٘تبیح حبنُ اظ آٖ ثب ٘تبی ،ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ،ٞبی ؾیؿتٓ فبظی ٞب ٚ ذطٚخی ٚضٚزی

 ثطای تكریم ػیت زاضز.  لبثُ لجِٛییی آوبضؾیؿتٓ فبظی عطاحی قسٜ  ،زٞس ٘كبٖ ٔی٘تبیح ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ٚ ٘تبیح ػّٕی ٔطاخغ زیٍط 

 .تحّیُ اضتؼبقبت ؛ٔٙغك فبظی ؛آلات زٚاض ٔبقیٗ ؛یبثی ػیت :کلوات کلیذی
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Abstract 
In this work, the automatic fault diagnosis of rotating machines is discussed using the vibrating data 

measured from different points of machines and a smart fuzzy knowledge-based system. To this end, a new 

vibrations’ identification chart, recently published, is used. This chart, containing frequency characteristics 

and phase angle, is represented for some usual defects such as unbalancy, misalignment, bent shaft, and 

mechanical looseness. Designed fuzzy knowledge-based system has a very simple structure. It does not 

require any complicated training such as those used for neural network training. In order to evaluate the 

performance of the designed fuzzy system in actual applications, it is used for the fault diagnosis of some 

rotating machines in Isfahan Steel Company such as fans. The effects of different membership functions 

such as the non-linear Gaussian, bell-shaped, sigmoid, s-shape, and z-shape function for inputs and outputs 

of fuzzy rules database are studied and the results obtained are compared with those for some neural 

network-based fault diagnosis systems and experimental results. These results show that the designed smart 

fuzzy system has an acceptable performance in detecting faults. 
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  هقذهِ -5
ثیٙی ػیٛة ایدبز قسٜ  آلات ٚ پیف حفظ ٔبقیٍٟٗ٘ساضی ٚ 

 ،تطیٗ ٔجبحث زض نٙبیغ ٌٛ٘بٌٖٛ ثٛزٜ ٞب، یىی اظ ٟٔٓ زض آٖ

ٞبی نٙؼتی  ٞب ٚ التهبزی وطزٖ وبضذب٘ٝ زض وبٞف ٞعیٙٝ

ٞبی ظیبزی زض  ٞبؾت وٝ قطوت ثؿیبض ٟٔٓ اؾت. ٔست

ٞبی تؼٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی ٞؿتٙس تب ثٝ حساوثط  خؿتدٛی تىٙیه

ٞبی  زؾت یبثٙس. زض ایٗ ضاؾتب، اؾتطاتػیوبضایی ٕٔىٗ 

ٞبی تؼٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی ٘یع ثب  تىٙیه ،ٚخٛز آٔسٜ ٔتؼسزی ثٝ

ٌیطی  ٞبی ا٘ساظٜ پیكطفت تىِٙٛٛغی اِىتطٚ٘یه ٚ ؾیؿتٓ

ٞبی ٔرتّف  زض ثیٗ تىٙیها٘س.  ، تٛؾؼٝ یبفت1ٝپبیف ٚضؼیت

پبیف ٚضؼیت، تحّیُ اضتؼبقبت اظ تٛا٘بیی ثبلایی زض تكریم 

ذٛضزاض اؾت. ثب ضقس ٞطٌٛ٘ٝ ػیت ٔىب٘یىی زض ػیٛة ثط

ػلاٜٚ ثط تغییط  ،ؾیؿتٓ، ذٛال زیٙبٔیىی ٔبقیٗ تغییط وطزٜ

اضتؼبقبت، ذهٛنیبت عیف ؾیٍٙبَ اضتؼبقی زض حٛظٜ  ؾغح

ٔجتٙی  ٞبی تىٙیه .[1] تغییط ذٛاٞس وطز٘یع ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ 

ضاٞجطز ٔٙبؾجی خٟت ؾیط ثٝ تكریم اتٛٔبتیه ، 2زا٘ف ثط

اقبضٜ تٛاٖ ثٝ ٔٙغك فبظی  ٞب ٔی ٔیبٖ آٖ وٝ اظٛة ٞؿتٙس ػی

ایٗ  .اؾت وٝ ثط اؾبؼ تؼطیف ٔدٕٛػٝ لٛا٘یٗ ثٙب قسٜٕ٘ٛز 

اظ تدطثیبت ذجطٜ یب زا٘ف لجّی  ٔؼٕٛلاً ،ٔدٕٛػٝ لٛا٘یٗ

ػیت ثط اؾبؼ یٙس تكریم آفط. ٌطز٘س ؾیؿتٓ اؾترطاج ٔی

ٞبی فبظی ثٝ  ثٙبثطایٗ ؾیؿتٓ ذٛاٞس ثٛز، ػیٛةثٙسی  عجمٝ

ة ثط اؾبؼ لٛا٘یٗ ٌٛط ثٝ تكریم ػی ثٙسی ػٙٛاٖ عجمٝ

ٚاثؿتٝ ثٝ  ،ٞب زلت ایٗ ؾیؿتٓ ز.وطٔٛخٛز ػُٕ ذٛاٞٙس 

 .[2]اؾتلٛا٘یٗ  تسٚیٗزلت زض 

آلات ثب  اِٚیٗ ضاٞىبضٞب زض ٔٛضز ثطضؾی ٚضؼیت ٔبقیٗ

، ٟٔٙسؼ 3ٞبی اضتؼبقی تٛؾظ ضاتجٖٛ ٌیطی ا٘ساظٜاؾتفبزٜ اظ 

زض ٘یٛیٛضن اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت.  آلات ٚ تٛضثیٗ اضقس ٔبقیٗ

ای ثب ػٙٛاٖ تّٛضا٘ؽ اضتؼبـ،  زض ٔمبِٝ 1939ٚی زض ؾبَ 

ضٚقی ثطای ثطآٚضز ٚضؼیت غ٘طاتٛضٞبی تٛضثیٗ ثربض، ثط اؾبؼ 

خبثدبیی اضتؼبقی زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی یه تب نس ٚ ثیؿت 

ثٝ ثؼس، حؿٍطٞبی  1960 اظ ٘یٕٝ زٞٝ .[1] زوططتع اضائٝ ٞ

غیط تٕبؾی، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔىب٘یعْ خطیبٖ ٌطزاثی ثطای 

ٔٛضز  ،ٌیطی حطوت قبفت ٘ؿجت ثٝ ٔحفظٝ یبتبلبٖ ا٘ساظٜ

                                                        
1 Condition Monitoring (CM) 
2 Knowledge-Based 
3 Ratboun 

زض ظٟٛض ایٗ ضٚـ،  5ٚیّٟٓ ٚ زاٖ  4ثٙتّیاؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. 

ٌیطی غیط  ، ا٘ساظ1970ٜ ٘مف ٔؤثطی زاقتٙس. زض اٚاؾظ زٞٝ

تمطیجبً یه ٔمجِٛیت  ،تٕبؾی ٚ پبیف پیٛؾتٝ خبثدبیی قبفت

ػٙٛاٖ ضٚـ ثطتط ثطای پبیف ٚضؼیت ٔىب٘یىی  خٟب٘ی ضا ثٝ 

 زؾت آٚضز ٞبی ِغعقی ثٝ ٞبی ثعضي ثب یبتبلبٖ تٛضثٛٔبقیٗ

 6ٌطٞبی تجسیُ فٛضیٝ ؾطیغ ، تحّی1970ُ  اظ اٚاذط زٞٝ .[1]

اضائٝ  7وٝ تٛؾظ وِٛی ٚ تبویقس ٚاضز ثبظاض تىِٙٛٛغیی   ثط پبیٝ

 قسٖ ، ثب ٔغطح 1990زض اٚاؾظ زٞٝ . [1] قسٜ ثٛز

ضاؾتبی ثٟجٛز ٘تبیح حبنُ ٞبی فبظی، زض  ٞبی ٔدٕٛػٝ لبثّیت

وٙٙسٜ  وبضٌیطی ضٚـ تحّیُ ذبوؿتطی، اظ یه خجطاٖ اظ ثٝ

فبظی ٚ تحّیٍّط غ٘تیىی ثطای وبٞف ذغبی ؾیؿتٓ 

8،فبزٖ ٔه ٚاً٘ ٚ .[3]ذبوؿتطی اؾتفبزٜ قس
 آ٘بِیع ثطای 

 اخعاء ٟٕٔتطیٗ اظ یىی وٝ ٞب ز٘سٜ اضتؼبـ چطخ ٞبی ؾیٍٙبَ

9تجسیُ ٔٛخه قجىٝ ػهجی ٚ اظ ،ٞؿتٙسٔبقیٗ 
 اؾتفبزٜ 

 ػیٛة ا٘ٛاع ثطای وكف تجسیُ ٔٛخه وٝ زضیبفتٙس ٚ وطز٘س

 .[4]اؾت ػیت ٔٙبؾت اثتسایی ٔطاحُ زض ایدبز قسٜ

یبثی  ٞبی فبظی زض ػیت اظ خّٕٝ اِٚیٗ وبضثطزٞبی ؾیؿتٓ

وٝ تٛؾظ اقبضٜ وطز وبضی  تٛاٖ ثٝ ٔی ،آلات زٚاض ٔبقیٗ

ٞبی غّتكی  یبثی یبتبلبٖ ثطای ػیت 1998زض ؾبَ 10ٔىفؿىی

ثٙسی عیف  فبظی ضا ثطای زؾتٝا٘دبْ قس وٝ ضٚـ ٔٙغك 

 ثب ؾطػت پبییٗ فطوب٘ؿی ػیٛة ٔرتّف إِبٖ یبتبلبٖ غّتكی

آٔبضی ا٘حطاف  ٔفبٞیٓثب اؾتفبزٜ اظ  ،وبض ثطز. ثسیٗ ٔٙظٛض ثٝ

ی ثبلا ٚ پبییٗ ٞب ٔحسٚزٜضا ثطای  ٞب فطوب٘ؽٔؼیبض ٚ ٔیبٍ٘یٗ، 

تٛاثغ ػضٛیت فبظی ٔحبؾجٝ وطز ٚ اظ زٚ تبثغ ػضٛیت ٔثّثی 

ٌطفت وٝ تبثغ ٌٛؾی  دٝیٚ ٘تز وطاؾتفبزٜ  ٚ ٌٛؾی

زٞس  تطی ضا ثطای تكریم ػیٛة یبتبلبٖ ٔیی زلیكٞب پبؾد

ثب اؾتفبزٜ اظ چبضت تؼییٗ  2008زض ؾبَ  11. یبً٘ ٚ قٗ[5]

یبثی  ٚ ؾیؿتٓ فبظی، الساْ ثٝ ػیت SOHREٞٛیت اضتؼبقبت 

طای ایٗ وبض، اظ تغییط ٔمساض یه تٛضثٛغ٘طاتٛض وطز٘س. آٟ٘ب ث

ٞبی ٞط لبػسٜ زض ؾیؿتٓ فبظی عطاحی قسٜ اؾتفبزٜ  ٚظٖ

 ٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ٔٛاضز ػّٕی ایٗ ؾیؿتٓ ٘تبیحوطز

                                                        
4 Bently 
5 Don Vilham 
6 Fast Fourier Transform (FFT) 
7 Cooly  & Tukey 
8 Wang & McFadden 
9 Wavelet Transform 
10 Mechefske 
11 Yang & Shen 
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ٚ ٕٞىبضا٘ف زض  1پیّی .[6]زٞس  لبثُ لجِٛی ضا اضائٝ ٔی

ٞبی  ثٝ ثطضؾی ٔؿبِٝ تكریم ٚ ضفغ ػیت ؾیؿتٓ ،2015

میٓ ِٚتبغ ثبلا ثٝ وٕه ٔٙغك فبظی تاِىتطیىی خطیبٖ ٔؿ

ٞب ؾیؿتٓ فبظی عطاحی قسٜ ضا زض  . آٖ[7]پطزاذتٙس

٘تبیح لبثُ لجِٛی  ،ٞبی ٔرتّف آظٔبیف وطزٜ ؾبظی قجیٝ

ثٝ عطاحی  ،2015ٚ ٕٞىبضا٘ف زض  2ٌطفتٙس. ٕٞچٙیٗ ؾّیٕبٖ

وٙٙسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ یه ؾیؿتٓ تكریم ػیت   عطاحی وٙتطَ

ثط پبیٝ ٔٙغك فبظی پطزاذتٙس وٝ ثٝ وٕه آٖ ؾیؿتٓ 

س. ؾیؿتٓ یه ٔحیظ ضا تحت وٙتطَ زاقتٝ ثبقٙ ٌطٔبیف

ػیٛة ٔٛخٛز زض زٔٙسٜ ٞٛا ضا  ،تٛا٘ؿت تكریم ػیت آٟ٘ب ٔی

ثٝ وٕه ؾیؿتٓ وٙتطَ آٖ ضا ٔسیطیت  ،تكریم زازٜ

ثٝ  ،ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ٕٞیٗ ؾبَ 3ٕٞچٙیٗ ٚاً٘ .[8]وٙس

وٕه  ٞبی لسضت ثٝ ثطضؾی ٔؿبِٝ تكریم ػیت زض ؾیؿتٓ

 .[9]ٔٙغك فبظی ٚ قجىٝ ػهجی پطزاذتٙس

اؾترطاج اؾت، وبضی وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ا٘دبْ پصیطفتٝ 

چبضت  ثب تٛخٝ ثٝفطوب٘ؿی  عیف ظٔب٘ی ٚ ؾیٍٙبَ اظ ٞب زازٜ

 ٚ 1خسیس تؼییٗ ٞٛیت اضتؼبقبت ٔؼطفی قسٜ زض پیٛؾت 

آلات  ٔبقیٗ ةٛفبظی خٟت تكریم ػی ؾیؿتٓاؾتفبزٜ اظ 

ثب قجىٝ ػهجی عطاحی قسٜ زض آٖ زٚاض ٚ ٔمبیؿٝ ٘تبیح 

 اؾت.ٚ ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ػّٕی  [10]ٔطخغ 
 

 هٌطق فاصی -2
ثطای تٛنیف یه ضٚظ اظ ضٚظٞبی ؾبَ اظ ٘ظط اثطی ثٛزٖ ٞٛا 

ایٗ  ،ضٚـ اَٚ آٖ اؾت وٝ ٌفتٝ قٛز؛ زٚ ضٚـ ٚخٛز زاضز

زض تٛنیف  ،ضٚظ یب اثطی ٞؿت یب اثطی ٘یؿت. ثٝ ػجبضت زیٍط

اثطی ثٛزٖ ثٝ نٛضت نفط ٚ یه یب انغلاحب زٚ اضظقی ػُٕ 

قٛز. ضٚـ زْٚ آٖ اؾت وٝ ثیٗ ایٗ نفط ٚ یه ٞٓ ٔس ٘ظط 

تٝ قٛز. لطاض ٌیطز. ثٝ ٘ٛػی ٔیعاٖ اثطی ثٛزٖ ٘یع زض ٘ظط ٌطف

 قٛز.  تٛنیف فبظی ٌفتٝ ٔی ،طیثٝ چٙیٗ تٛنیفی اظ ضٚظ اث

ثٝ  ؛قٛز اؾتفبزٜ ٔیزض ٔٙغك فبظی اظ ٔتغیطٞبی ظثب٘ی 

ثٝ خبی آ٘ىٝ ضٚی اػساز ثٝ نٛضت ٔدعا ثحث  ،ػجبضت زیٍط

 ،قٛز قٛز. ایٗ ٔٛضٛع ثبػث ٔی ضٚی وّٕبت ثحث ٔی ،قٛز

ثٙبثطایٗ  ،ٔٙغك فبظی ثیكتط ثٝ ظثبٖ ٌفتبضی ٘عزیه قسٜ

زٞس.  زضن ثكط اظ ٔٛضٛع ضا ثٝ عطظ چكٍٕیطی افعایف ٔی

                                                        
1 Paily 
2 Sulaiman 
3 Wang 

فبظی وٕه ٔٙغك ثٝ  ،قٛز ٔی ؾجتافعایف زضن 

تطیٗ ٚ وبضآٔستطیٗ ثیبٖ  ثٝ ؾبزٜ ،ٞب تطیٗ ؾیؿتٓ پیچیسٜ

 .[11]س٘تجسیُ قٛ

ثط پبیٍبٜ لٛا٘یٗ آٖ  ،ایٗ ٔٙغك ٞب زض اؾبؼ ثیبٖ ؾیؿتٓ

ای اظ  ایٗ پبیٍبٜ لٛا٘یٗ ثٝ نٛضت ٔدٕٛػٝ. اؾتاؾتٛاض 

 قٛز.  آٍ٘بٜ فبظی ثٝ فطْ ظیط ٘ٛقتٝ ٔی-خٕلات قطعی اٌط

 .<2ٌعاضٜ فبظی> آٍ٘بٜ <1ی ٌعاضٜ فبظ> اٌط

 ،2لؿٕت فطو ٚ ثٝ ٌعاضٜ فبظی  ،1فبظی  ٌعاضٜثٝ 

 قٛز.  ٌفتٝ ٔی ٘تیدٝلؿٕت 

ضٚـ ثیبٖ یه ؾیؿتٓ ثب اؾتفبزٜ اظ  ،زیٍطثٝ ػجبضت 

ٞب  ٌیطی اظ ضٚی ٚضٚزی ٔٙغك فبظی ثٝ یه ٔؿبِٝ تهٕیٓ

ٔٙتح ثٝ ذطٚخی ؾیؿتٓ  ،ٌیطی قٛز ٚ ایٗ تهٕیٓ تجسیُ ٔی

 قٛز.  ٔی

ثٝ  ،ٌیطی ثٝ ضٚـ فبظی اظ یه زیسٌبٜ وّی ٔطاحُ تهٕیٓ

ٞبی  فبظی ؾبظی زازٜ -1. [12]قٛز پٙح ٔطحّٝ تمؿیٓ ٔی

ٞبی ػسزی  ٚضٚزی: زض ایٗ ٔطحّٝ اظ عطیك تٛاثغ ػضٛیت زازٜ

اػٕبَ  -2قٛ٘س.  ٞبی فبظی تجسیُ ٔی زازٜ ثٝٚضٚزی 

زضؾتی ٞط یه اظ اخعای  ،زض ایٗ لؿٕتػٍّٕطٞبی فبظی: 

اػٕبَ ضٚـ اؾتّعاْ: زض ایٗ  -3قٛز.  ٔیلؿٕت فطو تؼییٗ 

ٞبی قطعی پبیٍبٜ لٛا٘یٗ  ٘تیدٝ ٞط یه اظ ٌعاضٜ ،ٔطحّٝ

٘تبیح  ،ٞب: زض ایٗ ٔطحّٝ تدٕیغ ذطٚخی -4قٛز.  تؼییٗ ٔی

ٌیطی ٟ٘بیی  ٘تیدٝ ،ٞبی قطعی ثب ٞٓ تطویت قسٜ ٕٞٝ ٌعاضٜ

ٞبی ؾیؿتٓ  ذطٚخی یب ذطٚخی ،قٛز. ثٝ ػجبضت زیٍط اضایٝ ٔی

ظی ٘بفبظی ؾب -5قٛز.  ٔی ٗزضایٗ ٔطحّٝ ثٝ نٛضت فبظی تؼیی

ٞبی فبظی ثٝ اػساز تجسیُ  ذطٚخی ،ذطٚخی: زض ایٗ ٔطحّٝ

 ز. قٛ ، ذطٚخی ػسزی ؾیؿتٓ تؼییٗ ٔیقسٜ

ٞبی ٔرتّفی  ضٚـٔصوٛض، ثطای ا٘دبْ ٞط یه اظ ٔطاحُ 

ٔسَ پبیٍبٜ لٛا٘یٗ ٕٔسا٘ی، ٚخٛز زاضز زاضز. زض ایٗ تحمیك اظ 

ؾبظی، ضٚـ ضطة خجطی  تٛاثغ ٔرتّف ػضٛیت ثطای فبظی

ضطة  ٍّٕطٞبی فبظی، ضٚـ اؾتّعاْ حبنُثطای اػٕبَ ػ

ٚ ضٚـ  تط آٖ ثٝ زِیُ ذٛال یىٙٛاذت ،ٕٔسا٘ی ثطای اؾتّعاْ

  ٔحبؾجٝ ٔطوع ؾغح ثطای ٘بفبظی ؾبظی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.
 

 سیستن َّشوٌذ فاصی طشاحی  -9
ٔطاحُ ٔرتّف عطاحی یه ؾیؿتٓ فبظی  ،زض ایٗ لؿٕت

ٌیطز.  خٟت تكریم ػیٛة ٔبقیٗ، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ؾبذتبض وّی ؾیؿتٓ ٔٛضز ٘ظط ثب تٛخٝ ثٝ وبضثطز ٔٛضز ٘ظط ٚ 

ذهٛنیبت ٔٙبؾت ؾیؿتٓ فبظی ٔسَ ٕٔسا٘ی ٚ تٛاثغ 
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ز. قٛ ا٘تربة ٔی ، ؾیٍٕٛئیسی ٚ ٘بلٛؾیػضٛیت ٌٛؾی

 ٜ زض ایٗ ؾیؿتٓ چبضتقس  وبض ٌطفتٝ ٞبی ثٝ ٔجٙبی زازٜ

 اؾت. 1ٔٛخٛز زض پیٛؾت 
 

ّای سیستن ٍ  ّا ٍ خشٍجی تعییي ٍسٍدی -9-5

  کذگزاسی آًْا

ثطای ، قٛز ٔكبٞسٜ ٔی 1ثب ٔطاخؼٝ ثٝ چبضت پیٛؾت 

ٞبی ٚضٚزی زض ٘ظط  قٙبؾبیی ٞط ػیت، یبظزٜ ؾتٖٛ زازٜ

  ثیبٍ٘ط قست زأٙٝ ،قسٜ اؾت. ؾتٖٛ اَٚ تب چٟبضْ  ٌطفتٝ

ٞبی غبِت( ثب  اضتؼبقبت زض ٘ٛاحی ٟٔٓ فطوب٘ؿی )فطوب٘ؽ

ی پٙدٓ تب ٞب ؾتٖٛاؾت. زض  100تب  0  اػسازی زض ٔحسٚزٜ

ٞكتٓ قست زأٙٝ زض خٟبت افمی، ػٕٛزی ٚ ٔحٛضی زض 

ی ٟ٘ٓ تب ٞب ؾتٖٛلطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ  100تب  0  ٔحسٚزٜ

ثیبٖ  180تب  0  ٚزٜظٚایبی فبظ ضا ثب اػسازی زض ٔحس ،یبظزٞٓ

 ػٙٛاٖ ثٌٝب٘ٝ ثبلا  11ٞبی  وٙس. ثب ٔكرم وطزٖ زازٜ ٔی

ٞبی ؾیؿتٓ فبظی، احتٕبَ ٚخٛز ٞط یه اظ ٔؼبیت  ٚضٚزی

ٔٛخٛز زض حٛظٜ تؼطیف قسٜ )ؾغطٞبی ٞكت ٌب٘ٝ چبضت 

ز. ثطای قٛ ذطٚخی ؾیؿتٓ تؼطیف ٔی ػٙٛاٖ ثٝ ،(1پیٛؾت 

ثٝ ٞط یبثی  ػیت ،ٞبی ٔصوٛض ثٝ ؾیؿتٓ فبظی اػٕبَ ذطٚخی

ز قٛ ٞبی ؾیؿتٓ ثطزاضی ٔؿتمُ ٔٙتؿت ٔی یه اظ ذطٚخی

ز. قٛتب ٔفبٞیٓ ٔتفبٚت، ٔؿتمُ اظ ٞٓ ثٝ ؾیؿتٓ تفٟیٓ 

ٞبی  تطتیت زض لایٝ ذطٚخی ؾیؿتٓ ثٝ تؼساز ذطٚخی ایٗ ثٝ

ٔؿتمُ، ٔتغیط ظثب٘ی ٚخٛز ذٛاٞس زاقت ٚ ٞط ٔتغیط ظثب٘ی ثب 

( ٚ قىُ Zزٚ تبثغ ػضٛیت، یىی ثطای نفط )ثب تبثغ ػضٛیت 

قٛز. زض  (، ثیبٖ ٔیقىُ Sزیٍطی ثطای یه )ثب تبثغ ػضٛیت 

تط ٚ حدٓ  ایٗ ضٚـ ثب ٚخٛز آ٘ىٝ ؾبذتبض ؾیؿتٓ پیچیسٜ

أب ذهٛنیبت تطثیتی ؾیؿتٓ،  ،قٛز ٔحبؾجبت ثیكتط ٔی

 ،عٛض ٔثبَ قٛز. ثٝ ٕٞچٖٛ لبثّیت تؼٕیٓ ٚ ٍٕٞطایی، ثٟتط ٔی

وبض ضفتٝ ثطای تفٟیٓ ذهٛنیبت چبضت  زض ٔٛضز ؾیؿتٓ ثٝ

، ٞكت ٘ٛع ٔتغیط ظثب٘ی ذطٚخی ٚخٛز ذٛاٞس 1پیٛؾت 

ثب ٖ اؾت وٝ آ وسٌصاضی ،یٍط ایٗ ضٚـزاقت. ٔعیت ٟٔٓ ز

ٞبی ؾیؿتٓ، أىبٖ  ٔؿتمُ اظ ٞٓ تؼطیف وطزٖ ذطٚخی

 ز. قٛ ٞبی تطویجی فطاٞٓ ٔی ضزیبثی ٚ قٙبؾبیی ذطٚخی
 

 ّای ٍسٍدی ٍ خشٍجی ی دادُساص ًشهال -9-2

ٞبی  قٛز وٝ زازٜ ٔلاحظٝ ٔی 1ثب ٔطاخؼٝ ثٝ چبضت پیٛؾت 

اظ ٘ظط ثعضٌی ا٘ساظٜ زاضای   ی ٔرتّف ایٗ چبضتٞب ؾتٖٛ

لطاض  180تب  0ٔمبزیط ذبنی ٞؿتٙس. ایٗ اػساز زض ٔحسٚزٜ 

زاضای  ،ٌیطی قسٜ أب زض ػُٕ ٔمبزیط پبضأتطٞبی ا٘ساظٜ ؛زاض٘س

چٙیٗ ذبنیتی ٘یؿتٙس ٚ ثؿتٝ ثٝ قست زأٙٝ وُ اضتؼبقبت 

ٚ ثعضٌی ٘یطٚٞبی ایدبز قسٜ، ثعضٌی ٔمبزیط ٔصوٛض ٔتفبٚت 

أب آ٘چٝ زض ػُٕ ٔٛخت تٕبیع ػیٛة اظ یىسیٍط  ؛ذٛاٞس ثٛز

ٞب  ٞب اؾت ٚ ٔمبزیط ٔغّك ا٘ساظٜ ثعضٌی ٘ؿجی زأٙٝ ،قٛز ٔی

 ،ثٙبثطایٗ لاظْ اؾت ؛وٙٙس ثٝ تٟٙبیی چیعی ضا ضٚقٗ ٕ٘ی

ی قٛ٘س. ؾبظ ٘طٔبَ ،ٞبی ؾغطٞبی ٔرتّف چبضت ٔصوٛض زازٜ

ثب تغییطاتی وٝ زض ؾبظی فمظ وبفی اؾت  ثطای ٘طٔبَ

ثطزٖ فبظٞب اظ ٚاحس زضخٝ ثٝ ٔجٙبی  ،ی فبظ آٖ یؼٙیٞب ؾتٖٛ

ایٗ وبض ا٘دبْ  ،(قٛز زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 100زضخٝ  180) 100

ٞبی آٔٛظقی ؾیؿتٓ لجُ اظ آٔٛظـ  عٛض وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞبٖقٛز. 

ٞبی انّی ٚ ٔٛلغ  قٛ٘س، زض ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ ی ٔیؾبظ ٘طٔبَثٝ آٖ 

ٞبی ٚضٚزی لجُ اظ  زازٜ ،ؾبظی ؾیؿتٓ ٘یع لاظْ اؾت قجیٝ

 ی قٛ٘س. ؾبظ ٘طٔبَؾبظی  قجیٝ
 

 سیستن فاصی  کلی تعییي ساختاس -9-9
اضتجبط ذغی ذبنی  ،زٞس ٘كبٖ ٔی 1پیٛؾت ثطضؾی چبضت 

ضٚ زض  ٞب ٚ ذطٚخی ؾیؿتٓ ٚخٛز ٘ساضز. اظ ایٗ ثیٗ ٚضٚزی

تؼییٗ تٛاثغ ػضٛیت ثطای ؾیؿتٓ، ا٘تربة تٛاثغ ػضٛیت 

٘تبیح ٔٙبؾجی احتٕبلا ای،  ٔثّثی ٚ شٚظ٘مٝ ،ذغی ٔب٘ٙس

ضؾس  ز. زض ٔٛضز ایٗ ٔؿبئُ، ثٝ ٘ظط ٔیزؾت ٘رٛاٞس زا ثٝ

تٛاثغ ػضٛیت غیطذغی ٕٞچٖٛ ٌٛؾی، ٘بلٛؾی، ؾیٍٕٛئیسی 

ٔٙظٛض عطاحی ؾیؿتٓ فبظی ثطای  ٚ... ػّٕىطز ثٟتطی زاض٘س. ثٝ

؛ ٔثّثی، ٌٛؾی، ضطة ، اظ تٛاثغ ػضٛیت1چبضت پیٛؾت 

ٞب اظ  ٞب ٚ ثطای ذطٚخی ٘بلٛؾی ثطای ٚضٚزیؾیٍٕٛئیسی ٚ 

 قٛز. قىُ( اؾتفبزٜ ٔی Z-Sتٛاثغ ػضٛیت )

قبُٔ  ،1ثطای چبضت پیٛؾت  ؾبذتبض وّی ؾیؿتٓ فبظی

ٔتغیط ٞب اؾت. ٕٞچٙیٗ ثطای  ٔتغیط ظثب٘ی ثطای ٚضٚزی 11

ٓ ٞط تبثغ ػضٛیت، ٔتغیطٞبی ظثب٘ی زْٚ ٚ پٙد 6ظثب٘ی اَٚ، 

تبثغ ػضٛیت، ٔتغیطٞبی ظثب٘ی ؾْٛ، چٟبضْ، قكٓ،  5وساْ 

 4تبثغ ػضٛیت، ٔتغیط ظثب٘ی ٞفتٓ  3ٞط وساْ  ،ٞكتٓ ٚ ٟ٘ٓ

 2ٞط وساْ  ،تبثغ ػضٛیت ٚ ٔتغیطٞبی ظثب٘ی زٞٓ ٚ یبظزٞٓ

 .قٛز [ اذتهبل زازٜ ٔی0 100تبثغ ػضٛیت زض ٔحسٚزٜ ]

تبثغ  2ب یه ٔتغیط ظثب٘ی ث ،ٞب ٘یع ثطای ٞط وساْ اظ ذطٚخی

  ػضٛیت )یىی ثطای نفط ٚ زیٍطی ثطای یه( زض ٔحسٚزٜ

وٝ ٚضٚزی ؾیؿتٓ  قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ تؼطیف ٔی[ 0  1]

[ اؾت، پبیٍبٜ لٛاػسی وٝ ثطای 8×11] فبظی یه ٔبتطیؽ
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[ ذٛاٞس 8×21] قٛز، یه ٔبتطیؽ ؾیؿتٓ فبظی اؾتفبزٜ ٔی

تب ذطٚخی ٚخٛز  nٚضٚزی ٚ  mزض حبِت وّی اٌط  )چٖٛز ثٛ

 تٛاٖ یٔزاقتٝ ثبقس، پبیٍبٜ لٛاػس یه ؾیؿتٓ فبظی ضا 

ؾتٖٛ  mؾتٖٛ ٘ٛقت وٝ  n+m+2ثهٛضت یه ٔبتطیؿی ثب 

ؾتٖٛ  nاَٚ، ا٘سیؽ ٔطثٛط ثٝ تٛاثغ ػضٛیت ٚضٚزی ؾیؿتٓ، 

 ثؼسی ا٘سیؽ ٔطثٛط ثٝ تٛاثغ ػضٛیت ذطٚخی ؾیؿتٓ، ؾتٖٛ

1+n+mٖ2ٞبی ٔطثٛط ثٝ لٛاػس اؾت ٚ ؾتٖٛ  ، ٚظ+n+m ،

ثب (. ٔطثٛط ثٝ ػّٕیبت ٔٙغمی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض لبػسٜ اؾت

ای ذٛة ٚ تٛاثغ  ٞبی ٔحبؾجبتی آضایٝ تٛخٝ ثٝ لبثّیت

افعاض ثطای  ، اظ ایٗ ٘ط1ْافعاض ٔتّت ای ٔٙبؾت ٘طْ وتبثرب٘ٝ

 قٛز. آلات اؾتفبزٜ ٔی یبثی ٔبقیٗ ػیت
 

  ًتایج عولی -4
افعاض ٔتّت، چٙس ٔٛضز  ٘طْزض ایٗ لؿٕت ثب اؾتفبزٜ اظ أىب٘بت 

ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ،آلات ٚالؼی یبثی ٔبقیٗ ػّٕی اظ ػیت

زض ؾیؿتٓ فبظی  1پیٛؾت  ثطای اؾتفبزٜ اظ چبضت ٌیطز. ٔی

یبثی، ثبیس قست اضتؼبقبت زض ٘ٛاحی فطوب٘ؿی،  ػیت ٔٙظٛض ثٝ

ز. اعلاػبت ٔٛضز قٛخٟبت ٔٙبؾت ٚ ٘مبط ٔٙبؾت ٔحبؾجٝ 

افعاض ٔتّت، ٔغبثك ضٚ٘س  اؾتفبزٜ اظ ٘طْیبثی ثب  ٘یبظ ثطای ػیت

پیٛؾت  ثطای چٟبض ؾتٖٛ اَٚ، چبضت. ظیط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت

 قٛز: ٔغبثك ضٚـ ظیط ػُٕ ٔی 1

 4ٞبی غبِت ) ط زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت زض فطوب٘ؽٔمبزی -1

 2ؾتٖٛ ٔٛضز ثطضؾی( ثط ٔمساض حساوثط ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت

(RMS زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت زض ) غبِت ثطای ٞط ٘مغٝ، خٟت

ثب تمؿیٓ ثط ؾبظی ) قٛ٘س ٚ ٘تبیح حبنّٝ ٘طٔبَ تمؿیٓ ٔی

 قٛ٘س. ٔدٕٛع چٟبض ؾتٖٛ( ٔی

 یه اضتؼبقی، ؾیٍٙبَ یه ثطای ٔطثؼبت ٔیبٍ٘یٗ ضیكٝ

 ا٘طغی ٔیعاٖ ثیبٍ٘ط ٘ٛػی ثٝ وٝ اؾت ظٔب٘ی تحّیُ ٔكرهۀ

 وطزٖ ز٘جبَ ثطای ٔكرهٝ ایٗ. اؾت ؾیٍٙبَ زض ٔٛخٛز

 اظ ،وٕیت ایٗ ٔحبؾجۀ ثطای. زاضز وبضایی ػیٛة ضقس ٚضؼیت

 قٛز.  ٔی ( اؾتفبز1ٜ) ضاثغۀ

(1                             )
n

2

i

i 1

1
RMS x

n 

  

عَٛ آٖ  nثیبٍ٘ط ؾطی ظٔب٘ی ؾیٍٙبَ ٚ    (، 1زض ضاثغۀ )

 .[2]اؾت 

                                                        
1 MATLAB 
2 Root Mean Squar (RMS) 

ثطای ٔحبؾجٝ قست زأٙۀ ؾطػت اضتؼبقبت وُ زض خٟبت  -2

غبِت(، اظ ضاثغۀ  ٞبی ؾتٖٛ خٟت 3ٔحٛضی )افمی، ػٕٛزی ٚ 

 قٛز. ( اؾتفبزٜ ٔی2)

(2)         hor ver axl

hor ver axl

ˆ ˆ ˆ(RMS i RMS j RMS k)
DVA

RMS RMS RMS

 


 
 

 افمی، خٟبت ثیبٍ٘ط ̂  ٚ ̂ ، ̂ پبیٝ  ثطزاضٞبی (،2ضاثغۀ ) زض

 ٔیبٍ٘یٗ ضیكۀ ،horRMSٞؿتٙس ٚ  ٔحٛضی ٚ ػٕٛزی

 ضیكۀ، verRMSافمی، خٟت زض اضتؼبقبت زأٙۀ ٔطثؼبت

axlRMSػٕٛزی،  خٟت زض اضتؼبقبت زأٙۀ ٔطثؼبت ٔیبٍ٘یٗ

 ٔحٛضی خٟت زض اضتؼبقبت زأٙۀ ٔطثؼبت ٔیبٍ٘یٗ ضیكۀ

 . اؾت

ٌیطی ظاٚیٝ فبظ زض  اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ ظٚایبی فبظ ثب ا٘ساظٜ -3

آیٙس ٚ  زؾت ٔیٝ ث 1قسٜ زض چبضت پیٛؾت  ٘مبط ٔكرم

 قٛ٘س. تمؿیٓ ٔی 180زؾت آٔسٜ ثط ٝ ٔمبزیط ث

-طشح تَسعِ آگلَهشاسیَى رٍب کشٌِذُ 5في  - 5هثال 

 آّي اصفْاى

تٛؾؼٝ  عطح وِكٙسٜ 1ػّت افعایف اضتؼبقبت فٗ  ،1 زض ٔثبَ

ٚؾیّٝ یه اِىتطٚٔٛتٛض  انفٟبٖ وٝ ثٝ شٚة آٞٗآٌّٛٔطاؾیٖٛ 

آیس، ٔٛضز ثطضؾی  ثٝ حطوت زض ٔی RPM 1500 ثب زٚض وبضوطز

ٞبی  یٔٙحٙٚ  1ٌیطز. قٕبتیه ٔدٕٛػۀ فٗ زض قىُ  لطاض ٔی

زض  ،1عیف فطوب٘ؿی ؾطػت اضتؼبقبت ٔطثٛط ثٝ ٘مغٝ 

 ز.قٛ ٔلاحظٝ ٔی 4تب  2ٞبی  قىُ

ٕ٘ٛزاضٞبی عیف فطوب٘ؿی ثب اؾتفبزٜ  ،لاظْ ثٝ شوط اؾت

 ٔسَ حُٕ لبثُ ٌیطی ا٘ساظٜ ٞبی ؾیؿتٓ ثب FFT ٌط یه تحّیُ

 اظ "B&K" قطوت ؾبذت 7616 وبضثطزی افعاض ٘طْ ٚ 2515

 تٟیٝ قسٜ اؾت. زإ٘بضن وكٛض

 

 
 کشٌِذُ 5شواتیک في طشح  -5شکل 
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 دس جْت افقی کِشٌذُفي  5طیف فشکاًسی ًقطِ  -2شکل 

 

 
 دس جْت عوَدی کِشٌذُفي  5طیف فشکاًسی ًقطِ  -9شکل 

 

 
 دس جْت هحَسی کِشٌذُفي  5طیف فشکاًسی ًقطِ  -4شکل 

  

ٔمبزیط ضیكۀ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت 

ٞبی  فٗ ٔٛضز ثطضؾی، زض خٟت 1ؾیٍٙبَ ظٔب٘ی ثطای ٘مغٝ 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 1افمی، ػٕٛزی ٚ ٔحٛضی زض خسَٚ 

 سیگٌال صهاًی خطیداهٌِ سشعت  RMSهقادیش  -5جذٍل 

 کشٌِذُفي  5ًقطِ تشای 

 خٟت افمی 
(mm/s) 

 خٟت ػٕٛزی
(mm/s) 

 خٟت ٔحٛضی

(mm/s) 

 779/4 10/6 35/21 1٘مغٝ 

 

 1یبثی ٘مغٝ  اعلاػبت ٔٛضز ٘یبظ ثطای ػیت ،2زض خسَٚ 

ٞبی  ، ؾت2ٖٛزض ؾغط اَٚ خسَٚ فٗ ٔٛضز ثطضؾی آٔسٜ اؾت.

ٞبی  ط زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت زض فطوب٘ؽاَٚ تب چٟبضْ، ٔمبزی

غبِت ثب تٛخٝ ثٝ خٟت افمی )ثٝ زِیُ حساوثط ثٛزٖ ٔمساض 

RMS ٖٛٞبی پٙدٓ تب ٞفتٓ، ٔمبزیط  زض ایٗ خٟت(، ؾتRMS 

خٟبت افمی، زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت ؾیٍٙبَ ظٔب٘ی زض 

ٔمبزیط  ،ٞبی ٞكتٓ تب یبظزٞٓ ػٕٛزی ٚ ٔحٛضی ٚ ؾتٖٛ

ٔغبثك ضٚ٘سی  ،ٞبی فبظ ٞؿتٙس. ؾغط زْٚ ایٗ خسَٚ ظاٚیٝ

)لبثُ شوط  ثیبٖ قس. اثتسای ایٗ ثرفوٝ زض  آیسیثسؾت ٔ

ٞبی اَٚ  ؾغط زْٚ خسَٚ ٔصوٛض، ٔمبزیط ؾتٖٛاؾت وٝ زض 

تب چٟبضْ، اظ تمؿیٓ زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت زض ٘ٛاحی 

فطوب٘ؿی ٔكرم قسٜ، ثط ٔمساض حساوثط ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ 

ا٘س.  فمی، ػٕٛزی یب ٔحٛضی ثٝ زؾت آٔسٜٔطثؼبت زض خٟت ا

ثط ایٗ  ،چٖٛ خٟت افمی، خٟت غبِت اؾت ،ٔثبَزض ایٗ 

، زض 1پیٛؾت  وٝ زض چبضت زِیُ ایٗ ا٘س. ثٝ ٔمساض تمؿیٓ قسٜ

ٞبی اَٚ تب چٟبضْ یب پٙدٓ تب ٞفتٓ  ٞط ؾغط ٔدٕٛع ؾتٖٛ

 2ثبقس، زض ؾغط زْٚ خسَٚ  100ثبیس ثط حؿت زضنس ثطاثط 

 100حؿت زضنس ثطاثط ٞبی شوط قسٜ ثط ثبیس ٔمبزیط ؾتٖٛ٘یع 

 اظ ایٗ ضٚ٘س اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ،ٞب ٘یع س. ثطای ثمیٝ ٔثبَثبق

یبثی ؾیؿتٓ فبظی ٚ قجىٝ ػهجی عطاحی قسٜ  ٘تبیح ػیت

فٗ شوط قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾغط  1ثطای ٘مغٝ  [10]زض ٔطخغ 

  .آٔسٜ اؾت 3، زض خسَٚ 1پیٛؾت چبضت ٚ  2زْٚ خسَٚ 

، ػیت 1، ؾیؿتٓ فبظی ثطای ٘مغٝ 3ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

زضنس ضا ثب اؾتفبزٜ اظ  45/94ثب احتٕبَ  ٘بثبلا٘ؿی اؾتبتیىی

، ضطة ؾیٍٕٛئیسی ٚ ٘بلٛؾی ٚ ٌٛؾی ؛ ٔثّثی،تٛاثغ ػضٛیت

زضنس تكریم زازٜ اؾت ٚ  55/5ثمیٝ ػیٛة ضا ثب احتٕبَ 

زضنس تكریم  48/99ایٗ ػیت ضا ثب احتٕبَ  ،قجىٝ ػهجی

زازٜ اؾت. زض ػُٕ ٘یع ػیت ٘بثبلا٘ؿی اؾتبتیىی تكریم 

قٛز وٝ تٛاثغ  ٔلاحظٝ ٔی 3 ثب ثطضؾی ٘تبیح خسَٚ .زازٜ قس

ػضٛیت ٔثّثی، ٌٛؾی ٚ ؾیٍٕٛئیسی ٚ ٘بلٛؾی ثطای ایٗ 

 زٞٙس. ی تكریم ٔیزضؾت ثٝػیت ضا  ،ٔثبَ
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 5دس ًقطِ  کِشٌذُاستعاشات في یک هشخصات طیف فشکاًسی  2جذٍل 

ٔكرهٝ اضتؼبقی فٗ 

 ٔٛضز ثطضؾی

 ظٚایبی فبظ خٟبت غبِت ٞبی غبِت فطوب٘ؽ

×RPM1 ×RPM2 ×RPM3 n×RPM 
خٟت 

 افمی

خٟت 

 ػٕٛزی

خٟت 

 ٔحٛضی

ظاٚیٝ 

 1فبظ 

ظاٚیٝ 

 2فبظ 

ظاٚیٝ 

 3فبظ 

ظاٚیٝ 

 4فبظ 

 0 0 4 85 779/4 1/6 35/21 39/1 034/2 214/3 71/14 ٔمبزیط ذبْ

 0 0 22/2 22/47 83/14 93/18 24/66 52/6 53/9 05/15 9/68 ٔمبزیط ثط حؿت زضنس

 
 5فادُ اص چاست پیَست تا است کِشٌذُیاتی في یک  ًتایج عیة -9جذٍل 

ؾیٍٕٛئیسی ضطة ٌٛؾی ٚ ٔثّثی ػیٛة لبثُ تكریم [59] قجىٝ ػهجی ٘بلٛؾی   

45/94 ٘بثبلا٘ؿی اؾتبتیىی  45/94  45/94  48/99  

55/5 ٘بثبلا٘ؿی وٛپّی  55/5  55/5  0 

55/5 ٘بثبلا٘ؿی  55/5  55/5  3/0  

ای٘بٕٞطاؾتبیی ظاٚیٝ  55/5  55/5  55/5  38/0  

55/5 ٘بٕٞطاؾتبیی ٔٛاظی  55/5  55/5  13/0  

55/5 ٘بٕٞطاؾتبیی تطویجی  55/5  55/5  0 

55/5 قبفت ذٕیسٜ  55/5  55/5  22/0  

55/5 ِمی ٔىب٘یىی  55/5  55/5  24/0  

 
 آّي طشح تَسعِ آگلَهشاسیَى رٍب 2في  -2هثال 

 اصفْاى

عطح تٛؾؼٝ  2فٗ ای ٔطثٛط ثٝ  ثبظضؾی زٚضٜ ،2 زض ٔثبَ

وٝ ٔٛتٛض  ٌیطز یلطاض ٔ یٔٛضز ثطضؾ آٌّٛٔطاؾیٖٛ شٚة آٞٗ

عطح قٕبتیه . وٙس زٚضاٖ ٔی RPM 1500آٖ ثب ؾطػت 

 ٞبی عیف فطوب٘ؿی اضتؼبقبت ٚ ٔٙحٙی 5زؾتٍبٜ زض قىُ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 8تب  6ٞبی  زض قىُ ،2٘مغٝ 

ضیكۀ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت  ٔمبزیط

ٞبی  فٗ ٔٛضز ثطضؾی زض خٟت 2طای ٘مغٝ ؾیٍٙبَ ظٔب٘ی ث

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 4افمی، ػٕٛزی ٚ ٔحٛضی زض خسَٚ 

 2یبثی ٘مغٝ  اعلاػبت ٔٛضز ٘یبظ ثطای ػیت ،5زض خسَٚ 

ٞبی  ، ؾت5ٖٛ زض ؾغط اَٚ خسَٚ. فٗ ٔٛضز ثطضؾی آٔسٜ اؾت

ٞبی  ط زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت زض فطوب٘ؽیاَٚ تب چٟبضْ، ٔمبز

غبِت ثب تٛخٝ ثٝ خٟت افمی )ثٝ زِیُ حساوثط ثٛزٖ ٔمساض 

RMS ٜا٘س. لبثُ شوط اؾت وٝ زض  زض ایٗ خٟت( ثسؾت آٔس

ٞبی اَٚ تب چٟبضْ، اظ  ؾغط زْٚ خسَٚ ٔصوٛض، ٔمبزیط ؾتٖٛ

تمؿیٓ زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت زض ٘ٛاحی فطوب٘ؿی ٔكرم 

ٔطثؼبت زض خٟت افمی  حساوثط ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗقسٜ، ثط ٔمساض 

 ا٘س. ثٝ زؾت آٔسٜ

یبثی ؾیؿتٓ فبظی ٚ قجىٝ ػهجی عطاحی قسٜ  ٘تبیح ػیت

فٗ شوط قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾغط  2ثطای ٘مغٝ  [10]زض ٔطخغ 

ثب  آٔسٜ اؾت. 6، زض خسَٚ 1پیٛؾت چبضت ٚ  5 زْٚ خسَٚ

، ػیت قبفت 2، ؾیؿتٓ فبظی ثطای ٘مغٝ 6تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

زضنس ضا ثٝ تطتیت ثب  46/93ٚ  45/94، 50ذٕیسٜ ثب احتٕبَ 

، ضطة ؾیٍٕٛئیسی ٚ ٌٛؾی اؾتفبزٜ اظ تٛاثغ ػضٛیت؛ ٔثّثی،

٘بلٛؾی تكریم زازٜ اؾت ٚ قجىٝ ػهجی ایٗ ػیت ضا ثب 

ػیت  ،زضنس تكریم زازٜ اؾت. زض ػُٕ ٘یع 28/99احتٕبَ 

  قبفت ذٕیسٜ تكریم زازٜ قس.

قٛز وٝ تٛاثغ  ٔلاحظٝ ٔی 6 ثب ثطضؾی ٘تبیح خسَٚ

ػضٛیت ٌٛؾی، ؾیٍٕٛئیسی ٚ ٘بلٛؾی ثطای ایٗ ٔثبَ، ػیت 

ِٚی تبثغ ػضٛیت ٔثّثی ٕٞٝ  ؛زٞٙس ی تكریم ٔیزضؾت ثٝضا 

 زضنس تكریم زازٜ اؾت. 50ػیٛة ضا ثب احتٕبَ 
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 سشعت خطی سیگٌالداهٌِ  RMSهقادیش  -4جذٍل 

 2في  2صهاًی تشای ًقطِ 

 
 خٟت افمی

(mm/s) 

 خٟت ػٕٛزی

(mm/s) 

 خٟت ٔحٛضی

(mm/s) 

 87/6 36/6 86/8 2٘مغٝ 

 

 
 طشح تَسعِ آگلَهشاسیَى 2في طشح شواتیک  -1شکل 

 

 
 دس جْت افقی 2في  2طیف فشکاًسی ًقطِ  -6شکل 

 

 
 دس جْت عوَدی 2في  2طیف فشکاًسی ًقطِ  -8شکل 

 

 
 دس جْت هحَسی 2في  2طیف فشکاًسی ًقطِ  -5شکل 

 

 طشح تَسعِ آگلَهشاسیَى رٍب آّي 595في   -9هثال 
عطح تٛؾؼٝ  101ػّت افعایف اضتؼبقبت فٗ  ،زض ایٗ ٔثبَ

انفٟبٖ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ یه اِىتطٚٔٛتٛض  شٚة آٞٗآٌّٛٔطاؾیٖٛ 

آیس، ٔٛضز ثطضؾی  ثٝ حطوت زض ٔی RPM 1500 ثب زٚض وبضوطز

ٚ  9زض قىُ  ،ٌیطز. عطح قٕبتیه ٔدٕٛػۀ فٗ لطاض ٔی

ٞبی عیف فطوب٘ؿی ؾطػت اضتؼبقبت ٔطثٛط ثٝ ٘مغٝ  یٔٙحٙ

 ز.قٛ ٔلاحظٝ ٔی 12تب  10ٞبی  زض قىُ ،2
 

 2آگلَهشاسیَى دس ًقطِ  2هشخصات طیف فشکاًسی استعاشات في  -1جذٍل 

ٔكرهٝ اضتؼبقی فٗ 

 ٔٛضز ثطضؾی

 ظٚایبی فبظ خٟبت غبِت ٞبی غبِت فطوب٘ؽ

×RPM1 ×RPM2 ×RPM3 n×RPM 
خٟت 

 افمی

خٟت 

 ػٕٛزی

خٟت 

 ٔحٛضی

ظاٚیٝ 

 1فبظ 

ظاٚیٝ 

 2فبظ 

ظاٚیٝ 

 3فبظ 

ظاٚیٝ 

 4فبظ 

 0 2/169 0 8/91 87/6 36/6 86/8 77/1 081/2 882/0 176/5 ٔمبزیط ذبْ

 0 94 0 51 1/31 79/28 11/40 88/17 21 89/8 23/52 ٔمبزیط ثطحؿت زضنس
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 5تا استفادُ اص چاست پیَست  2یاتی في  عیةًتایج  -6جذٍل 

ؾیٍٕٛئیسی ضطة ٌٛؾی ٚ ٔثّثی ػیٛة لبثُ تكریم [59] قجىٝ ػهجی ٘بلٛؾی   

 52/0 59/5 55/5 50 ٘بثبلا٘ؿی اؾتبتیىی

 01/0 58/5 55/5 50 ٘بثبلا٘ؿی وٛپّی

 01/0 59/5 55/5 50 ٘بثبلا٘ؿی

ای٘بٕٞطاؾتبیی ظاٚیٝ  50 55/5 54/6 46/0 

 0 58/5 55/5 50 ٘بٕٞطاؾتبیی ٔٛاظی

 32/0 58/5 55/5 50 ٘بٕٞطاؾتبیی تطویجی

 28/99 46/93 45/94 50 قبفت ذٕیسٜ

 0 58/5 5.55 50 ِمی ٔىب٘یىی

  

 
 طشح تَسعِ آگلَهشاسیَى 595یک في طشح شوات -3شکل 

 

 
 دس جْت افقی 595في  2کاًسی ًقطِ طیف فش -59شکل 

 
 دس جْت عوَدی 595في  2اًسی ًقطِ طیف فشک -55شکل 

 

 
 دس جْت هحَسی 595في  2اًسی ًقطِ طیف فشک -52شکل 
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صهاًی  سیگٌالخطی سشعت داهٌِ  RMSهقادیش  -8جذٍل 

 595في  2تشای ًقطِ 

 
 خٟت افمی

(mm/s) 

 خٟت ػٕٛزی

(mm/s) 

 خٟت ٔحٛضی

(mm/s) 

 87/6 36/6 86/8 2٘مغٝ 

 

 2یبثی ٘مغٝ  اعلاػبت ٔٛضز ٘یبظ ثطای ػیت ،8زض خسَٚ 

زض ؾغط اَٚ ایٗ خسَٚ،  .فٗ ٔٛضز ثطضؾی آٔسٜ اؾت

ط زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت زض ٞبی اَٚ تب چٟبضْ، ٔمبزی ؾتٖٛ

ٞبی غبِت ثب تٛخٝ ثٝ خٟت افمی )ثٝ زِیُ حساوثط  فطوب٘ؽ

لبثُ شوط  ا٘س.  زض ایٗ خٟت( ثسؾت آٔسٜ RMSثٛزٖ ٔمساض 

ٞبی اَٚ  زْٚ خسَٚ ٔصوٛض، ٔمبزیط ؾتٖٛؾغط اؾت وٝ زض 

تب چٟبضْ، اظ تمؿیٓ زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت زض ٘ٛاحی 

فطوب٘ؿی ٔكرم قسٜ، ثط ٔمساض حساوثط ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ 

 ا٘س. ٜ زؾت آٔس ثٝٔطثؼبت زض خٟت افمی 

یبثی ؾیؿتٓ فبظی ٚ قجىٝ ػهجی عطاحی  ٘تبیح ػیت

اظ  اؾتفبزٜفٗ شوط قسٜ ثب  2ثطای ٘مغٝ  [10]قسٜ زض ٔطخغ 

آٔسٜ  9سَٚ ، زض خ1پیٛؾت چبضت ٚ  8ؾغط زْٚ خسَٚ 

 اؾت.

، ػیت 2، ؾیؿتٓ فبظی ثطای ٘مغٝ 9ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

زضنس  44/94ٚ  45/94، 50جی ثب احتٕبَ ضاؾتبیی تطوی ٘بٞٓ

ثٝ تطتیت ثب اؾتفبزٜ اظ تٛاثغ ػضٛیت؛ ٔثّثی، ٌٛؾی ٚ ضا 

ضطة ؾیٍٕٛئیسی ٚ ٘بلٛؾی تكریم زازٜ اؾت ٚ قجىٝ 

زضنس تكریم زازٜ  41/99ایٗ ػیت ضا ثب احتٕبَ  ،ػهجی

ضاؾتبیی تطویجی تكریم زازٜ  ػیت ٘بٞٓ ،اؾت. زض ػُٕ ٘یع

 .قس

قٛز وٝ تٛاثغ  ٔلاحظٝ ٔی ،9ثب ثطضؾی ٘تبیح خسَٚ 

ػضٛیت ٌٛؾی، ؾیٍٕٛئیسی ٚ ٘بلٛؾی ثطای ایٗ ٔثبَ، ػیت 

ِٚی تبثغ ػضٛیت ٔثّثی ٕٞٝ  ؛زٞٙس ی تكریم ٔیزضؾت ثٝضا 

 .زضنس تكریم زازٜ اؾت 50ػیٛة ضا ثب احتٕبَ 

 
 2ًقطِ آگلَهشاسیَى دس  595في هشخصات طیف فشکاًسی استعاشات  -5جذٍل 

ٔكرهٝ اضتؼبقی فٗ 

 ٔٛضز ثطضؾی

 ظٚایبی فبظ خٟبت غبِت ٞبی غبِت فطوب٘ؽ

×RPM1 ×RPM2 ×RPM3 n×RPM 
خٟت 

 افمی

خٟت 

 ػٕٛزی

خٟت 

 ٔحٛضی

ظاٚیٝ 

 1فبظ 

ظاٚیٝ 

 2فبظ 

ظاٚیٝ 

 3فبظ 

ظاٚیٝ 

 4فبظ 

 0 6/174 9/173 162 84/5 622/3 24/8 65/1 833/2 411/1 4 ٔمبزیط ذبْ

 0 97 6/96 90 33 46/20 54/46 66/16 64/28 26/14 44/40 زضنسٔمبزیط ثطحؿت 

 
 5تا استفادُ اص چاست پیَست   595یاتی في  عیةًتایج  -3جذٍل 

ؾیٍٕٛئیسی ضطة ٌٛؾی ٚ ٔثّثی ػیٛة لبثُ تكریم [59] قجىٝ ػهجی ٘بلٛؾی   

 0 56/5 55/5 50 ٘بثبلا٘ؿی اؾتبتیىی

 01/0 56/5 55/5 50 ٘بثبلا٘ؿی وٛپّی

 02/0 56/5 55/5 50 ٘بثبلا٘ؿی

 27/0 56/5 55/5 50 ای٘بٕٞطاؾتبیی ظاٚیٝ

 53/0 56/5 55/5 50 ٘بٕٞطاؾتبیی ٔٛاظی

 41/99 44/94 45/94 50 ٘بٕٞطاؾتبیی تطویجی

 01/0 56/5 5.55 50 قبفت ذٕیسٜ

 05/0 56/5 5.55 50 ِمی ٔىب٘یىی
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 طشح تَسعِ آگلَهشاسیَى ًسَص  2Dفي  -4هثال 
٘ؿٛظ عطح تٛؾؼٝ  2Dػّت افعایف اضتؼبقبت فٗ  ،4 زض ٔثبَ

انفٟبٖ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ یه اِىتطٚٔٛتٛض  شٚة آٞٗآٌّٛٔطاؾیٖٛ 

آیس، ٔٛضز ثطضؾی  ثٝ حطوت زض ٔی RPM 990 ثب زٚض وبضوطز

ٚ  13ٌیطز. عطح قٕبتیه ٔدٕٛػۀ فٗ زض قىُ  لطاض ٔی

ٞبی عیف فطوب٘ؿی ؾطػت اضتؼبقبت ٔطثٛط ثٝ ٘مغٝ  یٔٙحٙ

 .زقٛ ٔلاحظٝ ٔی 16تب  14ٞبی  زض قىُ ،فٗ ٔصوٛض 4
 

 
 ًسَص D 2في طشح شواتیک  -59شکل 

 

 
 دس جْت افقی 2Dفي  4طیف فشکاًسی ًقطِ  -54شکل 

 

 
 دس جْت عوَدی 2Dفي  4طیف فشکاًسی ًقطِ  -51شکل 

 
 دس جْت هحَسی 2D في 4طیف فشکاًسی ًقطِ  -56شکل 

 

ٔمبزیط ضیكۀ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت 

ٞبی  فٗ ٔٛضز ثطضؾی زض خٟت 4طای ٘مغٝ ؾیٍٙبَ ظٔب٘ی ث

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.  10زض خسَٚ  ،افمی، ػٕٛزی ٚ ٔحٛضی

 

 سیگٌال صهاًیخطی سشعت داهٌِ  RMSهقادیش  -59جذٍل 

 2Dفي  4تشای ًقطِ 

 
خٟت افمی 

(mm/s) 
خٟت ػٕٛزی 

(mm/s) 
خٟت ٔحٛضی 

(mm/s) 

 05/4 12/6 59/12 4٘مغٝ 

 

 4یبثی ٘مغٝ  اعلاػبت ٔٛضز ٘یبظ ثطای ػیت ،11زض خسَٚ 

زض ؾغط اَٚ ایٗ خسَٚ،  فٗ ٔٛضز ثطضؾی آٔسٜ اؾت.

زأٙٝ ؾطػت اضتؼبقبت زض ٞبی اَٚ تب چٟبضْ، ٔمبزیط  ؾتٖٛ

ٞبی غبِت ثب تٛخٝ ثٝ خٟت افمی )ثٝ زِیُ حساوثط  فطوب٘ؽ

لبثُ شوط  ا٘س.  زض ایٗ خٟت( ثسؾت آٔسٜ RMSثٛزٖ ٔمساض 

ٞبی اَٚ  ؾغط زْٚ خسَٚ ٔصوٛض، ٔمبزیط ؾتٖٛاؾت وٝ زض 

ػت اضتؼبقبت زض ٘ٛاحی تب چٟبضْ، اظ تمؿیٓ زأٙٝ ؾط

 فطوب٘ؿی ٔكرم قسٜ، ثط ٔمساض حساوثط ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ

 ا٘س.  ٔطثؼبت زض خٟت افمی ثٝ زؾت آٔسٜ

یبثی ؾیؿتٓ فبظی ٚ قجىٝ ػهجی عطاحی قسٜ  ٘تبیح ػیت

فٗ شوط قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾغط  4ثطای ٘مغٝ  [10]زض ٔطخغ 

 آٔسٜ اؾت. 12، زض خسَٚ 1پیٛؾت چبضت ٚ  11زْٚ خسَٚ 

، ػیت 4، ؾیؿتٓ فبظی ثطای ٘مغٝ 12ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

زضنس ضا ثٝ  40/94ٚ  45/94، 50ِمی ٔىب٘یىی ثب احتٕبَ 

ضطة تطتیت ثب اؾتفبزٜ اظ تٛاثغ ػضٛیت؛ ٔثّثی، ٌٛؾی ٚ 

 ،بلٛؾی تكریم زازٜ اؾت ٚ قجىٝ ػهجیٚ ٘ ؾیٍٕٛئیسی
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زضنس تكریم زازٜ اؾت. زض  62/99ایٗ ػیت ضا ثب احتٕبَ 

 ػُٕ ٘یع ػیت ِمی ٔىب٘یىی تكریم زازٜ قس.

قٛز وٝ تٛاثغ ػضٛیت  ٔلاحظٝ ٔی 12 ثب ثطضؾی ٘تبیح خسَٚ

ثطای ایٗ ٔثبَ، ػیت ضا ، ؾیٍٕٛئیسی ٚ ٘بلٛؾی ٌٛؾی

ػضٛیت ٔثّثی ٕٞٝ ِٚی تبثغ  ؛زٞٙس ی تكریم ٔیزضؾت ثٝ

 زضنس تكریم زازٜ اؾت. 50ب احتٕبَ ػیٛة ضا ث

 

 4آگلَهشاسیَى دس ًقطِ  2Dفي هشخصات طیف فشکاًسی استعاشات   -55جذٍل 

فٗ ٔكرهٝ اضتؼبقی 

 ٔٛضز ثطضؾی

 ظٚایبی فبظ خٟبت غبِت ٞبی غبِت فطوب٘ؽ

×RPM1 ×RPM2 ×RPM3 n×RPM 
خٟت 

 افمی

خٟت 

 ػٕٛزی

خٟت 

 ٔحٛضی

ظاٚیٝ 

 1فبظ 

ظاٚیٝ 

 2فبظ 

ظاٚیٝ 

 3فبظ 

ظاٚیٝ 

 4فبظ 

 6/174 0 4/5 9 05/4 12/6 59/12 504/1 307/2 458/5 376/6 ٔمبزیط ذبْ

 97 0 3 5 79/17 89/26 32/55 61/9 75/14 86/34 75/40 ٔمبزیط ثطحؿت زضنس

 

 5تا استفادُ اص چاست پیَست  2Dیاتی في  عیةًتایج  -52جذٍل 

ؾیٍٕٛئیسی ضطة ٌٛؾی ٚ ٔثّثی ػیٛة لبثُ تكریم [59] قجىٝ ػهجی ٘بلٛؾی   

 28/0 6/5 55/5 50 ٘بثبلا٘ؿی اؾتبتیىی

 05/0 6/5 55/5 50 ٘بثبلا٘ؿی وٛپّی

 028/0 6/5 55/5 50 ٘بثبلا٘ؿی

 01/0 59/5 55/5 50 ای٘بٕٞطاؾتبیی ظاٚیٝ

 05/0 6/5 55/5 50 ٘بٕٞطاؾتبیی ٔٛاظی

 0 59/5 55/5 50 ٘بٕٞطاؾتبیی تطویجی

 31/0 59/5 55/5 50 قبفت ذٕیسٜ

 62/99 40/94 45/94 50 ِمی ٔىب٘یىی

 

 گیشی ًتیجِ -1
ٞبی زٚاض  یبثی ٞٛقٕٙس ٔبقیٗ ثٝ ثطضؾی ػیت ،تحمیكزض ایٗ 

ثٝ وٕه ٔٙغك فبظی پطزاذتٝ قس. ایٗ وبض ثب اؾتفبزٜ اظ 

وٝ ثطای ٞٛیت اضتؼبقبت  نٛضت ٌطفتچبضت خسیسی 

. ایٗ چبضت یىی اظ ٔطاخغ اضائٝ قسٜ ثٛز  ٞبی زٚاض زض ٔبقیٗ

ظاٚیٝ فبظ ضا ٘یع ػلاٜٚ ثط ٔحتٛای فطوب٘ؿی زض ٘ظط  ،خسیس

 ٌیطز.  ٔی

قسٜ ثط اؾبؼ ٔٙغك فبظی زض ایٗ   ؾیؿتٓ ٞٛقٕٙس اضائٝ

زض حمیمت یه پبیٍبٜ لٛا٘یٗ ثؿیبض ؾبزٜ اؾت. ثٝ  ،تحمیك

، 1ایٗ نٛضت وٝ ٞط ؾغط اظ چبضت ٞٛیت اضتؼبقبت، پیٛؾت 

تجسیُ ثٝ یه ٌعاضٜ قطعی  ،قٛز ٌٛ٘ٝ وٝ ذٛا٘سٜ ٔی ٕٞبٖ

زؾتٛض  8فمظ زاضای  ،ایٗ تطتیت پبیٍبٜ لٛا٘یٗ . ثٝقٛز ٔی

وٝ ثطای تٟیٝ آٟ٘ب فمظ اظ تدطثٝ چبضت ٞٛیت  اؾتؾبزٜ 

٘یبظی ثٝ تدطثٝ افطاز ٔدطة زیٍط ٚ  ،اضتؼبقبت اؾتفبزٜ قسٜ

ٞبیی ٘ظیط اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای تٟیٝ  یب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

٘یبظ ثٝ  ،ػهجی ٞبی آٖ ٘یؿت. ضٕٗ آ٘ىٝ ثطذلاف قجىٝ

 ،ٞبی ٔرتّف ٚ ثؼضب پیچیسٜ ٘یع ٘ساضز. زض ایٗ تحمیك آٔٛظـ

ٕٞچٙیٗ اظ تٛاثغ ػضٛیت ٔرتّفی ٕٞچٖٛ ٔثّثی، 

ٞب  یخٞب ٚ ذطٚ ثطای ٚضٚزیؾیٍٕٛئیسی، ٌٛؾی، ٘بلٛؾی 

 ،ذغیػضٛیت غیطتٛاثغ  ،اؾتفبزٜ قس. ٘تبیح تحمیك ٘كبٖ زاز

ٔثّثی اضایٝ ٘تبیح ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ تٛاثغ ػضٛیت ذغی ٘ظیط 

ذغی ضاثغٝ تٛا٘س ٘بقی اظ ٔبٞیت غیط زٞٙس وٝ ایٗ ٔی ٔی

قسٜ ثطای چٟبض   طاحیعٚضٚزی ٚ ذطٚخی ثبقس. ؾیؿتٓ فبظی 

خعء  ،ٞب ٔبقیٗ. ایٗ ض ٌطفتأرتّف ٔٛضز اضظیبثی لط ٔبقیٗ

آٞٗ انفٟبٖ ثٛز٘س.  تدٟیعات ذغٛط تِٛیس قطوت شٚة

 ،اؾتبتیىی٘بثبلا٘ؿی ٘ؿت چٟبض ػیت اؾیؿتٓ ٞٛقٕٙس تٛ

ایٗ  ضا زضِمی ٔىب٘یىی ٚ  ضاؾتبیی تطویجی ٘بٞٓ ،قبفت ذٕیسٜ

ٞبی وبضقٙبؾبٖ شٚة آٞٗ  تكریم زٞس. تحّیُ ٔبقیٗچٟبض 
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زلیمب ٔٙغجك ثط تكریم  ،ٞب ٔبقیٗثطضؾی ػیٛة ایٗ  زض

ٖ زثبظ وط پؽ اظ قسٜ ثٛز ٚ  ؾیؿتٓ ٞٛقٕٙس عطاحی

ضٕٗ . ایٗ ػیٛة ثٝ نٛضت لغؼی تبییس قس٘س ،٘یع ٞب ٔبقیٗ

زؾت آٔسٜ ثب ٘تبیح حبنُ اظ ؾیؿتٓ ٞٛقٕٙس  آ٘ىٝ ٘تبیح ثٝ

ٔمبیؿٝ قس.  [10] ٔجتٙی ثط قجىٝ ػهجی اضایٝ قسٜ زض ٔطخغ

ػیت تكریم  ،زض ٞط چٟبض ٔٛضز زٞس ٔیایٗ ٔمبیؿٝ ٘كبٖ 

ؾیؿتٓ  ،٘تبیح حبنُ ٘كبٖ زاز زازٜ قسٜ یىی ٞؿتٙس.

لسضت تكریم  ،قسٜ ثب ٚخٛز ؾبزٌی ظیبزی وٝ زاضز  حیاعط

تٛاٖ اظ آٖ ثطای قریم ػیت  ح ػیٛة ضا زاضا اؾت ٚ ٔیینح

اضتمب لبثّیت اعٕیٙبٖ  ،ثطذظ اؾتفبزٜ وطز. اِجتٝ ٚاضح اؾت

ٞٛقٕٙس ایٗ ؾیؿتٓ ٞٛقٕٙس ٚ ثٝ نٛضت وّی ٞط ؾیؿتٓ 

ٞبی ٔتؼسز ٚ ثٝ وبضٌیطی ثطذظ آٖ  ٘یبظ ثٝ آظٔبیف ،زیٍطی

تٛاٖ اظ تطویت آٖ ثب زیٍط  یٔض بزاضز. ٕٞچٙیٗ ثطای ایٗ و

 ٞبی ٞٛقٕٙس ٘یع اؾتفبزٜ وطز. ؾیؿتٓ
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 [59]چاست جذیذ تعییي َّیت استعاشات هکاًیکی 

ػیٛة ٚ ٔكرهٝ 

 اضتؼبقی آٟ٘ب

 ظٚایبی فبظ خٟبت غبِت ٞبی غبِت فطوب٘ؽ
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 0 0 0 90 10 20 70 7 10 18 65 ٘بثبلا٘ؿی اؾتبتیىی

 0 0 180 90 10 20 70 7 10 18 65 ٘بثبلا٘ؿی وٛپّی

 0 0 90 90 10 20 70 7 10 18 65 ٘بثبلا٘ؿی

 0 180 0 180تب  0 50 20 30 10 20 30 40 ای٘بٕٞطاؾتبیی ظاٚیٝ

 0 0 180 180تب  0 30 30 40 10 30 40 20 ٘بٕٞطاؾتبیی ٔٛاظی

 0 180 180 180تب  0 50 20 30 10 20 30 40 ٘بٕٞطاؾتبیی تطویجی

 0 180 0 90 20 20 60 10 10 10 70 قبفت ذٕیسٜ

 180 0 0 0 10 40 50 30 20 20 30 ِمی ٔىب٘یىی

 

 هشاجع -8
 پبیف زض اضتؼبقبت وبضثطز( 1381) ؼ ٘ٛضیبٖ, ؼ ضاز ضیبیی [1]

 زا٘ف ػّٕی ٔٛؾؿٝ  زٚاض آلات ٔبقیٗ یبثی ػیت ٚ ٚضؼیت

 .انفٟبٖ, ثطیٗ پػٚٞبٖ

 یبثی ػیت ٚ ٔب٘یتٛضیًٙ( 1391) ْ خٛضاثیبٖ, ْ ؾتٛزٜ [2]

. فبظی ٔٙغك ثٛؾیّٝ تٛاٖ عیف اؾبؼ ثط زٚاض ٞبی ٔبقیٗ

: ایطاٖ وبقبٖ، ثطق ٟٔٙسؾی زا٘كدٛیی وٙفطا٘ؽ پب٘عزٕٞیٗ

1-6. 

[3] Huang YP, Wang SF (1997) The identification of 

fuzzy grey prediction system by genetic algorithms. 

Int J Syst Sci 28(1): 15-24. 

[4] Wang WJ, McFadden PD (1996) Application of 

wavelets to gearbox vibration signals for fault 

detection. J Sound Vibration 192(5): 927-939. 

[5] Mechefske CK (1998) Objective machinery fault 

diagnosis using fuzzy logic. Mech Syst Signal Pr 

12(6): 855-862. 

[6] Yang M, Shen Q (2008) Fuzzy diagnosis of 

turbomachines. Int J Know-Based Intell Eng Syst 

12(2): 137-146. 

[7] Paily B, Kumaravel S, Basu M, Conlon M (2015) 

Fault analysis of VSC HVDC systems using fuzzy 

logic. Proc. IEEE International Conference on 

Signal Processing, Informatics, Communication 

and Energy Systems (SPICES). India: 1-5. 
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[8] Sulaiman NA, Othman MF, Abdullah H (2015) 

Fuzzy Logic Control and Fault Detection in 

Centralized Chilled Water System. Proc. IEEE 

Symposium Series on Computational Intelligence. 

South Africa: 8-13. 

[9] Wang T, Zhang G, Zhao J, He Z, Wang J, Perez-

Jimenez MJ (2015) Fault Diagnosis of Electric 

Power Systems Based on Fuzzy Reasoning Spiking 

Neural P Systems.  30(3): 1182-1194 . 

 یتٞٛ ییٗتؼ یسبضت خسچ یٝ( اضا1393ْ ) یّیاؾٕبػ [10]

اضقس  زا٘كىسٜ  یآلات زٚاض. تع وبضقٙبؾ یٗٔبق یاضتؼبقبت ثطا

 , زا٘كٍبٜ قٟطوطز. یهٔىب٘ یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ ی،ٚ ٟٔٙسؾ یفٙ

( وبضثطز ٔٙغك 1388ة ) یٕٙسپٛضع, ٔ یؽ, نبِح یٔؼهٛٔ [11]

ٚ  یتٚضؼ یفٚاحس پب ٌیطی یٓتهٕ یٙسٞبیزض فطآ یفبظ

 یفپب یوٙفطا٘ؽ ترهه یٗٞب. چٟبضٔ زؾتٍبٜ یطاتتؼٕ

 .902-894تٟطاٖ:  یطاٖ،آلات. ا یٗٔبق یبثی یتٚ ػ یتٚضؼ

 ،ؾجع یب٘ٝضا یبٖزض و یٔٙغك فبظ Matlab( 1389ْ ) یبو [12]

 تٟطاٖ.
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