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سنسور چیست ؟

سنسور المان حس کننده ای است کھ کمیتھای فیزیکی مانند فشار، حرارت، 

یا غیرپیوستھ ) آنالوگ(را بھ کمیتھای الکتریکی پیوستھ ... رطوبت، دما، و 

.  تبدیل می کند) دیجیتال(

PROXIMITYسنسورھای بدون تماس 

سنسورھای بدون تماس سنسورھائی ھستند کھ با نزدیک شدن یک قطعھ وجود آنرا حس 

این تنھا در مقابل فلزات عکس العمل نشان می دھند این سنسورھا . کرده و فعال می شوند

عمل می تواند باعث جذب یک رلھ، کنتاکتور و یا ارسال سیگنال الکتریکی بھ طبقھ ورودی 

.یک سیستم گردد



مزایای سنسورھای بدون تماس

سنسورھا در مقایسھ با کلیدھای مکانیکی از سرعت سوئیچینگ بالائی برخوردارند، : سرعت سوئیچینگ زیاد

.کار می کنند25KHzبا سرعت سوئیچینگ تا ) سنسور القائی سرعت(بطوریکھ برخی از آنھا 

دارای طول عمر ... بدلیل نداشتن کنتاکت مکانیکی و عدم نفوذ آب، روغن، گرد و غبار و : طول عمر زیاد

.زیادی ھستند

.با توجھ بھ عملکرد سنسور ھنگام نزدیک شدن قطعھ، بھ نیرو و فشار نیازی نیست: عدم نیاز بھ نیرو و فشار

سنسورھا در محیطھای با فشار زیاد، دمای بالا، : قابل استفاده در محیطھای مختلف با شرایط سخت کاری

.قابل استفاده می باشند... اسیدی، روغنی، آب و 

بھ دلیل استفاده از نیمھ ھادی ھا در طبقھ خروجی، نویزھای مزاحم : عدم ایجاد نویز در ھنگام سوئیچینگ

NoiseBouncingایجاد نمی شود.



PROXIMITYتقسیم بندی سنسورھای 

DCجریان جریان  

ACجریان 

تغذیھ
DCولت 10-30ولتاژ 

ACولت 220ولتاژ 

نوع کنتاکت
NC

NO

نوع خروجی
NPN

PNP

فاصلھ سوییچ
1 mm

2 mm

نوع اتصال
کابلی

کانکتوری



اساس کار و ساختمان داخلی سنسورھای القایی

قسمت اصلی این سنسورھا از یک اسیلاتور با فرکانس بالا تشکیل یافتھ کھ می تواند توسط قطعات فلزی تحت تاثیر

نزدیک شدن یک. قرار گیرد این اسیلاتور باعث بوجودامدن میدان الکترو مغناطیسی در قسمت حساس سنور شود 

جذب انرژی میدان می شود و درقطعھ فلزی باعث بوجود امدن جریانھای گردابی در قطعھ گردیده و این عمل سبب

.نتیجھ دامنھ اسیلاتور کاھش می یابد و باعث تحریک طبقھ خروجی می شود 



ھاproximityمدارات داخلی برخی از 

NPNسھ سیمھ 

PNPسھ سیمھ 

ACدوسیمھ 

DCدو سیمھ 

NPNچھارسیمھ 

PNPچھار سیمھ 



تعاریف رایج در بحث سنسورھای القایی 

STیک قطعه مربعی شکل از فولاد قطعھ استاندارد است که از آن به منظور تست فاصله سوییچ استفاده می شود 37
1mmضخامت قطعه 

فاصله ایست که در حالت متعارف و بدون در نظر گرفتن پارامترهاي متغیر از قبیل حرارت(Sn)فاصلھ سوییچینگ نامی 
تعریف شده است.. و ولتاژ و 

فاصله بین قطعه استاندارد و سطح حساس سنسور به هنگام عمل سوییچ می باشد:Sفاصلھ سوییچینگ 

و نقطه قطع شدن) هنگام نزدیک شدن قطعه به سنسور ( فاصله بین نقطه وصل شدن Hھیسترزیس  
فاصله نامی می باشد ٪10حد اکثر این مقدار )هنگام دور شدن سنسور از سنسور ( 



ضرایب تصحیح

فاصله سوییچینگ با کوچکترشدن ابعاد قطعه استاندارد و یا با بکارگیري فلز دیگري غیر از  
.تغییر خواهد کرد ST37فولاد 

در جدول زیر ضرایب تصحیح براي فلزات مختلف نشان داده شده است 

ضریب  تصحیح
km

نوع فلز

st37فولاد1

نیکل0.9
برنج0.5

مس 0.45
آلومینیوم0.4

عمل سوییچ10mmبه عنوان مثال هرگاه یک سنسور در مقابل فولاد از فاصله 
5را انجام دهد همان سنسور در مقابل برنج در فاصله  mmعمل خواهد کردfilm22.MPG





راھنمای شناسایی و خرید سنسورھای القایی

ھر شرکت برای تجھیزات خود دارای یک کد
شناسایی می باشد و برای شناسایی نوع 

سنسور لازم است کد شناسایی را از سایت 
سازنده دریافت کرده و نوع سنسور را تشخیص داد 

ھرچند این سنسور ھا در برابر اتصال کوتاه 
وتغذیھ معکوس مقاوم ھستند ولی لازم است 

بھ این نکتھ توجھ کرد اتصال بدون مقاومت لود 
می تواند بھ سنسور اسیب وارد کند



کاربرد سنسورھای القایی در نیروگاه خرمشھر

سلونوئید ولوھا 

ولوھای مسیر گاز و گازوییل

سنسورھای سرعت

)ارتعاش (ویبره 

سلونوئید ولو ھای درین

سلونوئید ولوھای لیکیج و نشتی از ولو سھ رھھ

ولو ھای بلو آف

ویبره ھای نسبی

ویبره ھای مطلق



در نیروگاه خرمشھر برای فید بک گرفتن از ولوھای برقی و اطمینان از عملکرد صحیح این تجھیزات از 

استفاده شده است و از انجایی این تجھیزات  از سرعت سوییچ و دقت بالایی proximityسنسورھای 

برخوردار ھستند بھترین گزینھ برای سیستم کنترل بھ شمار می روندبرخی از سلونویید ولو ھا در نیروگاه 

از انجایی)برای اطمینان بیشتر(ھستندproximityو برخی دیگر دارای دو عدد proximityدارای یک 

کھ فاصلھ سوییچ این تجھیزات بسیار پایین و ھسیترزیس کمی دارند تنظیم و بھ سرویس اوردن این 

تجھیزات نیاز بھ مھارت و تخصص کافی می باشد زیاد در صورت تنظیم نبودن می تواند ھم بھ ولو و

.ھم بھ سنسور صدمھ وارد کند

سوییچینگ



ھا برای ارسال فیدبک بھ proximityتجھیزات زیادی ھستند کھ در نیروگاه خرمشھر از خاصیت سوییچینگ 
.سیستم کنترل استفاده می کنند 

:این تجھیزات شامل 
 ولو ھایESV , RSV گازوییل وESVمسیر گاز
 سلونویید ولو ھایFILLINGچمبر ھا
سلونویید ولو ھای دریناژ
 سلونویید ولو ھای ونت مسیر گاز
 10و 5بلو اف ھای مرحلھ
 سلونویید ولو ھای نشتی از ولو پنچ راھھ و فیلینگ پایین

 ھر کدام از این تجھیزات در پروسھ بھره برداری از اھمیت زیادی برخوردار ھستند بھ گونھ ای

واحد یا عدم اجازه tripعدم ارسال بھ موقع فیدبک و یا فالتی شدن سنسور می تواند باعث 

لذا بھترین گزینھ برای گرفتن فیدبک از این تجھیزات با توجھ . استارت واحد را شاھد باشیم 

می باشد زیرا ھم از دقت بالایی برخوردارproximityبھ نوع و سایز کوچک این تجھیزات ھمان 

.ھستند و ھم سایز خیلی کمی دارند و ھم اینکھ باسیال در تماس نیستند و طول عمر بیشتری دارند 





ھای سوییچینگproximityتنظیم 

آنرا چک کرد ) سالم بودن (برای تنظیم این پراکسی ھا باید ابتدا آنرا از درون ولو خارج کرد و صحت عملکرد 

سنسوراگر ( سپس ولو را در حالتی قرار می دھیم کھ مطمین شویم شاخص ولو روبروی سنسور قرار می گیرد 

سپس ) ولو باشد باید ولو را در حالت بستھ قرار دھیم تا شاخص روبروی سنسور قرار گیرد closeدر سمت 

ولت را در خروجی داشتیم سنسور 0.7شروع بھ داخل کردن سنسور درون محفظھ خود می کنیم زمانی کھ ولتاژ

.ولت شود 37شاخص را دیده است و سپس ولو را باز می کنیم در این حالت باید خروجی برابر 
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سرعت

با توجھ بھ سرعت Proximityیکی از پرکاربردی ترین موارد استفاده از سنسور ھای 

.و فرکانس بالای سوییچینگ جھت تعیین سرعت می باشد 

.  سنسور ھای القایی سرعت سنسور ھایی ھستند کھ بھ منظور اندازه گیری سرعت استفاده می شوند 

در قمست حساس این سنسور ھا میدان مغناطیسی وجود دارد و این میدان در اثر حرکت چرخ دنده تغییر 

از انجایی کھ خروجی این سنسور ھا سلفی است این تغییرات میدان مغناطیسی بصورت . می کند 

.برخی از این سنسورھا نیاز بھ تقئویت کننده در خروجی دارند . پالسھایی در خروجی ظاھر می شوند 



فرکانس سوییچ 

حداکثر تعداد قطع و وصل یک سنسور در یک ثانیھ 

)بیان می شود HZاین واحد برحسب ( 

سرعت زاویھ ای 

و راستای محوری است سرعت گردشسرعت زاویھ ای، در ھر لحظھ گویای 

جھت سرعت زاویھ ای ھم راستای محور گردش است . کھ جسم بھ دور آن می گردد

.یک ھرتز بھ این معنی است کھ یک رویداد یک  بار در ھر ثانیھ رخ می دھد



با دارا بودن سرعت سوییچ خیلی زیاد می تواند از طریق proximityبا توجه به فرمول بالا سنسورهاي 
فرکانس شفت را مشخص کند که  با این فرکانس و با توجه به فرمولها و محاسبات علم )دوره تناوب (سیکل 

فیزیک می توان سرعت شفت را محاسبه کرد از انجایی که اندازه گیري سرعت شفت نیاز به دقت و اطمینان 
عدد سنسور در قالب دو کانال مجزا سرعت را اندازه گیري کرده تا هم دقت زیاد شود و هم6زیادي می باشد از 

در صورت فالتی شدن یکی از سنسورها واحد در مدار باقی بماند ولی در صورت فالتی شدن دو سنسور از یک کانال
. می خورد tripبا توجه به اهمیت موضوع واحد 

میلی متر باشد0.9فاصلھ سنسور تا شفت باید تقریبا 



MBA10CS101

MBA10CS102

MBA10CS103

MBA10CS104

MBA10CS105

MBA10CS106

MBA10CS101

MBA10CS102

MBA10CS103

MBA10CS104

MBA10CS105

MBA10CS106

در برنامھ سیستم کنترل سرعت شفت یکی از مھم مترین مولفھ ھای سیستم می باشد 
از و بستھ شدنشان بستگی بھ مقدار ) بھ خصوص ولو ھا(بھ گونھدای کھ اکثر تجھیزات باز 

سرعت شفت دارد و اندازه گیری دقیق سرعت جھت کاردکرد صحیح سیستم 
بسیار ضروری می باشد 

می خورد tripبرسد واحد 3245اگر سرعت شفت بھ 
برسد الارم ارسال می کند3235اگر سرعت شفت بھ 
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ارتعاشات چیست ؟

.ارتعاشات به عبارتی ساده حرکت متناوب و بالعکس ماشین یا قطعه اي از ماشین از حالت سکون آن می باشد

عوامل ایجاد ارتعاش 

unbalanceعدم تعامل جرمی♠
شافت هاي تاب دار♣
چرخ دنده هاي ساییده شده♥
بیرینگهاي ساییده شده♦
...لقی و ♠

مھمترین مشخصات ارتعاش

 پالسهاي انرژي ارتعاشی که در فرکانسهاي بالا رخ می دهد. انرژي اسپایک
زاویه فاز
 شتاب برابر باg یا شتاب ثقل زمینm/sec9.8
سرعت
جابجایی میزان . جابجایی( mils) Peak to peak
   فرکانسHZ  , CPM

انواع ارتعاشات در
نیروگاه خرمشھر

ارتعاشات نسبی 

ارتعاشات مطلق



Proximity)(سنسورھای غیر تماسی جابجایی نسبی  Prob

عمومی ترین سنسوري که براي اندازه گیري جابجایی ارتعاشی در صنعت مورد استفاده قرار می گیرد از 
نوع سنسورهاي جریان گردابی غیر تماسی هستند که علاوه بر قابلیت اندازه گیري جابجایی هاي  

.را نیز دارند(DC(توانایی اندازه گیري جابجایی ثابت ،(AC(لرزشی
پروکسی میتور  . تشکیل شده است) پروکسی میتور(این سنسورها از دو قسمت اصلی پروب و ترانسمیتر 

براي ارسال به پروب RFرا دریافت نموده و یک سیگنال فرکانس بالا ) ولت24معمولاً ) DCیک ولتاژ 
قابل ) متري8یا 5مثلا ( این سیگنال تنها توسط کابل کو اکسیال خاص با طول مشخص . تولید می کند

در نوك پروب  . انتقال است و معمولاً هر پروکسی میتور و پروب با یک کابل مشخص کالیبره شده است
یک سیم پیچ وجود دارد که سیگنال دریافتی را بصورت یک میدان مغناطیسی در جلوي پیشانی پروب  

مادامی که هیچ جسم هادي مقابل پروب قرار نگیرد، هیچ تاثیري روي میدان مغناطیسی  . انتشار می دهد
با توجه به اینکه تنها اجسام هادي روي میدان . ایجاد نخواهد شدRFو بنابراین هیچ کاهشی در سیگنال 

هاي مغناطیسی تاثیر دارند با نزدیک شدن یک جسم هادي به ناحیه میدان مغناطیسی، این میدان در  
ایجاد این جریان ها  . جسم هادي نفوذ پیدا کرده و باعث ایجاد جریان هاي گردابی درون آن می شود

می گردد و میزان این کاهش رابطه مستقیم با RFباعث مصرف میدان مغناطیسی و کاهش دامنه سیگنال 
مصرف RFهر چقدر جسم نزدیک تر شود قدرت بیشتري از سیگنال . عکس فاصله جسم تا پروب دارد

رسید آنگاه میزان قدرت جذب شده به  ) بعنوان نمونه(میلیمتري 0.2می شود تا جایی که جسم به فاصله 
.حداکثر مقدار خود می رسد



بنابراین براي هر سنسور یک ناحیه خطی مشخص وجود  
دارد و در این ناحیه به ازاء یک فاصله مشخص یک  

توسط ترانسمیتور بعنوان خروجی  ) منفی(خروجی ولتاژ 
این مقدار ولتاژ براساس میزان . سیستم فراهم می گردد

سیم پیچ نوك پروب  درRFانرژي جذب شده از سیگنال 
اگر فاصله بین جسم . توسط ترانسمیتور ایجاد می گردد

تا پروب ثابت بماند مقدار جابجایی بصورت یک مقدار  
تولید می شود و اگر جابجایی تغییرات  DCخروجی ثابت 

این مقدار بصورت یک سیگنال ) وجود لرزش(داشته باشد 
AC به روش دمودولاسیون از سیگنالRF استخراج شده

.و بعنوان سیگنال خروجی لرزش قابل استفاده است



تنظیم کردن ویبره ھای نسبی 

براي تنظیم کردن ویبره هاي نسبی بر روش شفت لازم است ابتدا به این نکته توجه کرد که زاویه نصب 
signal conditionerرا به proximityبراي این کارابتدا )  نسبت به سطح افقی( درجه بوده 45بصورت 

را درون پایه نیگه دارنده قرار می دهیم حال باید با کم و زیاد کردن فاصله بین proximityوصل کرده و و 
)mmدر حد (ولت رسید از انجایی که با کوچکترین جابجایی 9تا 8نوك سنسور و شفت  به خروجی ولتاژ بین 

.مقدار ولتاژ تغییر می کند باید به ارامی و با تمرکز این فاصله را تنظیم کرد 

از انجایی که با به مدار آمدن پمپ هاي جکینگ این 
فاصله کم می شود باید فاصله به گونه اي تنظیم شود

که با مدار آمدن پمپ ها به نسور رخورد نداشته وآن 
.صدمه وارد نکند

مقدار فاصله بین سنسور و شفت در نیروگاه خرمشهر
. می باشد1mmبرابر با 
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Signal conditioner

به گونه است که سیگنالهاي دریافتی Signal conditionerعملکرد 
متناسب با ( از سنسور ها را گرفته و تبدیل به جریان یا ولتاژ متغیر 

Signal conditionerدر خروجی میکند مدار داخلی این )سیگنا دریافتی 
از یک فیلتر پایین گذر و یک فیلتر بالا گذر و مجموعه  از تقویت کنندهها

و انتگرالگیرها می باشد  تا خروجی هم تقویت شده و بدون کوچکترین 
.نویزي باشد 
می باشد سه سیمه یا ولتاژ دو سیمه ها یا به صورت جریان Signal conditionerخروجی این 



Signal conditioner datasheet



سنسورھای ارتعاشی مطلق 

پیزو الکتریسیستھ
پیزو الکتریسیتھ توانایی برخی از کریستالھا است کھ در پاسخ بھ فشار مکانیکی وارد شده بر آنھا ولتاژ تولید 

اثر . گرفتھ شده است کھ بھ معنی فشار استpiezeinاز مشتقات کلمھ یونانی piezoکلمھ.میکنند 
پیزوالکتریک یک پدیده دو طرفھ در کریستالھای پیزو است، یعنی وقتی کھ در معرض یک ولتاژ خارجی 

از کل ابعاد قطعھ اصلی % 0.1این تغییر شکل در حدود . قرار میگیرند بھ میزان کمی تغییر شکل میدھند
است ، کھ در حد نانومتر میباشد ولی با این وجود کاربردھای مفیدی برای آن یافت میشود از جملھ تولید و 

...کشف صدا ، تولید ولتاژھای بالا ، تولید فرکانسھای الکترونیکی ، میکروبالانس و 

نوع 2شتاب سنجھای پیزوالکتریک از نظر نحوه تأثیر پذیری از ارتعاش و تولید سیگنال الکتریکی، در . 

المان اصلی ). Shear Type(و نوع برشی ) Compression type(نوع فشاری : دستھ بندی می شوند

این نوع از شتاب سنجھا از مواد پیزوالکتریک مثل کوارتز و یا انواع 

شماتیک ساختمان این نوع از سنسورھا.ساختھ می شودخاصی از سرامیک

:را در شکل زیر می بینید



اشنایی با کابل کواکسیال

،(Coaxial cable(کابل کواکسال یا در لفظ رایج کواکسیال 
این نوع کابل .نامیده می شود» کابل ھم محور«در فارسی 

کابل . برای انتقال اطلاعات بھ کار گرفتھ شد1936از سال 
. دارد کھ توسط یک عایق منعطف پلاستیکی محصور شده اند) معمولا از جنس مس(کواکسال یک رسانای داخلی 

.  برای انعطاف کابل، بھ ھم بافتھ شده است) از جنس آلومینیوم یا مس(روی این لایھ نیز توسط یک رسانای نازک 
.ھمھ این اجزا، در داخل عایق دیگری جاسازی شده اند

مقدار مقاومت یک مدار در برابر جریان الکتریکی را . (مخصوص بھ خود ھستند» امپدانس«این کابل ھا دارای 
).امپدانس می گویند

75اھم یا 50بعنوان مثال کابل . کابلھای کواکسال بر اساس مقدار مقاومت در برابر جریان، دستھ بندی می شوند
کابل مورد استفاده در سیستم ھای مداربستھ آنالوگ، آنتن ھای دیجیتال خانگی و تلویزیون ھا از نوع کواکسال .اھم
.اھم است75

اگر بھ بدنھ کابل دقت کرده باشید، . اھم، تصویر را اشباع و کمتر از آن تصویر را تار می کند75امپدانس بیشتر از 
.امپدانس و برخی اصطلاحات دیگر روی آن حک شده است

.یعنی موج انتقالی کاملا محافظت شده است. یکی از محسنات این کابل این است کھ ھیچ نویزی وارد آن نمی شود
.  معروفترین آن ھاستRGانواع مختلفی کابل کواکسال وجود دارد کھ 

معروف تر است و خصوصا در«RG59«ھا ھم RGدر بین 
.سیستم ھای مداربستھ آنالوگ بیشترین کاربرد را دارد

برای اتصال کابل ھای کواکسال ( BNCفیش (از کانکتورھای 
اھم 75و 50ھم مانند کابل، در دو نوع BNC.استفاده می شود

.تولید می شود



:ازعبارتنداصلیاجزاءپیداست،شکلدرکههمانطور
برايفنریک،)پیزوالکتریک(کریستالمادهوزنه،یک

پیکربندينوعاین.پایهوکنندهتقویتبارگذاري،پیش
وپیزوالکتریکمادهبرواردنیرويکهاستايگونهبه
آن،توسطشدهتولیدالکتریکیسیگنالنتیجهدر

میوارد)base(پایهبرکهاستشتابیبامتناسب
ضعیفمعمولاًشدهایجادسیگنالآنجاییکهاز.شود

استفادهسیگنالتقویتبرايداخلیمداریکازاست،
مناسبکابلهايطریقازسنسورخروجینهایتاً.شودمی
.شودمیهدایتسیگنالپردازشابزارهايبه

وقتی فشاری بھ یک ماده 
پیزوالکتریک وارد میگردد 

باعث یک تغییر شکل 
مکانیکی وجابجایی بارھا 

این بار تولید شده . می گردد
تا حد زیادیبھ فشار وارد 
.شده بر ماده بستگی دارد



شماتیکی از سیستم اندازه گیري ارتعاشات 

سیر اندازه گیري 
شتاب ارتعاشات

سیر اندازه گیري 
شتاب ارتعاشات

سیر اندازه گیري 
جابجایی ارتعاشات
سیر اندازه گیري 
جابجایی ارتعاشات

MPSدستگاه MPSدستگاه 







MPSآشنایی سیستم 

Absulot)( در نیروگاه خرمشھر جھت حفاظت توربین در برابر ارتعاشات   , relative وHUMMING
.قرار دارد استفاده می شود CJP03کھ در vm600از سیستم 

دریافت کرده و براساس تنظیماتی کھ توسط مھندس تعمیرات ابزاردقیق FIELDاین سیستم مقدار را از 
بھ آن اعمال شده ، سیستم را تحت کنترل قرار داده و در صورت بروز مشکل سیگنالھایی را بھ سیستم 

TXPارسال می کند و از انجایی کھ سنسورھایی با این سیستم در تبادل اطلاعات ھستند از اھمت بسیار
.ارسال می کند DCSرا بھ TRIPدر صورت بروز مشکل سریعا سیگنال . زیادی برخوردار می باشند 



VM600اجزاء تشکیل دھنده 

.1-RACK ABE 19این رک دارای 040 slot می باشد و تجھیزات در
این رک ھا قرار می گیرند ارتباط بین کارت ھا از طریق دھمین رک انجام می گیرد

2-IOC 4T)Input/Output Card : ( کارت ورود و خروجی ھا

3-- MPC 4)Machinery Protection Card(

4-RLC 16)Relay Card : ( کارت رلھ

RPS 6U - 5)Rack Power Supply : (منبع تغذیھ



38

VM600 system architecture
Hardware

Optional hardware

CPU-M and IOC-N

Network communication
and local display

ABE04X

Rack case

RPS6U

Power supply

RLC16 and IRC4

Relays

Generic



Slot 8slot7Slot 5Slot 4Slot 3

MBD12CY111MBD11CY111MBM11CP102MBD11CY102MBD11CY101

MBD12CY112MBD11CY112MBM12CP102MBD12CY102MBD12CY101

MKD12CY041MKD11CY041MKD11CY022MKD11CY021

MKD12CY042MKD11CY042MKD12CY022MKD12CY021

لاجیک ویبره ھای مطلق و نسبی

مطلق

نسبی

alarm

trip

alarm

trip

7.1

12

80

120



پایان


