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 پیشگفتار
 

 وابساته یفرعا یهاا شرکت و رانیا گاز یمل شرکت دراختصاصی  ۀاستفاد منظور به دستورالعمل /استاندارد نیا .1

 .است شده هیته

 از تخصصی یازهاین مورد در و( IPS) نفت وزارت یاستانداردها از یعموم یازهاین مورد در رانیا گاز یمل شرکت .2

 .کندمی دهاستفا( IGS) خود یاختصاص یاستانداردها

 و کارشناساان از متشالل اساتاندارد  یتخصصا یهاتهیکم نظارت با( IGS) رانیا گاز یمل شرکت یاستانداردها .3

( رانیاا گاز یمل شرکت رهیمد تیأه بخمنت) استاندارد یشورا پس از تائید و هیته مختلف یها بخش مشاوران

 .رسندیم هیأت مدیره شرکت ملی گاز بیتصو به

 مرباو  یتخصصا-یفن اطلاعات ی علم ه و معتبرشد شناخته منابع ۀهم از  (IGS) یاستانداردها متن میتنظ در .4

 تجاار  و هاا پاووهش جاهینت از زیان و یجهاان معتبار ساازندگان داتیاتول یفن مشخصات ا یدن گاز عیصنا به

  یمل داتیتول از شتریب چه هر از استفاده منظور به نیهمچن. شودمی استفاده مورد حسب بر یداخل کارشناسان

 .ردیگیم قرار توجه مورد زین یداخل ندگانساز یها تیقابل

. شاودمی یرساان روز به و یبازنگر زودتر  ضرورت  صورت در ای و بار کی سال 5 هر متوسط طور به استانداردها .5

 .دهند قرار استفاده مورد را نگارش نیآخر شهیهم دیبا کاربران نیبنابرا

 د ییاتأ از پاس و گرفت خواهد قرار یبررس و استقبال مورد استانداردها مورد در اصلاح هادشنیپ ای و نظر هرگونه .6

 .شد خواهد یبازنگر زین مربوطه دراستاندا
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 كاربرد ۀندام و هدف -1

هدف از تدوین این استاندارد  استقرار روشی یلسان در بلارگیری از تلنیک ترموگرافی به عناوان  -1-1

 یلی از تلنیک های پایش وضعیت تجهیزات در سطح شرکت ملی گاز ایران می باشد.

 دامنه کاربرد این استاندارد در سطح شرکت ملی گاز ایران می باشد. -2-1

 ( می باشد.Passiveدارد  روش ترموگرافی غیر فعال )روش مورد بحث  در این استان -3-1

 :استاین استاندارد مشتمل بر موارد زیر  -4-1

 عملیات ترموگرافی سیستم های اللتریلی و ملانیلی -1-4-1

 الزامات انجام کار تصویر برداری حرارتی  به منظور پایش وضعیت تجهیزات -2-4-1

 معیارهای سنجش شدت و اهمیت عیو   -3-4-1

 نیاز در خصوص خرابی ها بر مبنای دمااولویت بندی اقدامات مورد  -4-4-1

 :است ضروری زیر نلات به توجه استاندارد این بلارگیری از در -5-1

تهیاه اطلاعاات  و آوری جمع به منظور پایش وضعیت نوعی تلنیک حرارتی برداری تصویر -1-5-1

 باشد. می تصویر برداری زمان در تجهیز یک حرارتی

 کند. مفید نمی های گیری اندازه و ها ارزیابی یرسا از نیاز بی را سیستم حرارتی  برداری تصویر -2-5-1

به بلاارگیری  نیاز تجهیزات  اطمینان قابلیت با صحیح و عمللرد از یافتن اطمینان بمنظور -3-5-1

  باشد. می نگهداری و تعمیرات روش های سایر ازاین روش در کنار

 منابع -2

 :اند گرفته قرار استفاده مورد زیر منابع استاندارد این تهیه در

1- Infraspection Institute Standard:2016, “Standard for Infrared Inspection of Electrical Systems 

& Rotating Equipment” 

2- ASTM E1934-99a:2014, “Standard Guide for Examining Electrical and Mechanical Equipment 

with Infrared Thermography” 

3- ISO18434-1: 2008, “Condition monitoring and diagnostics of machines — Thermography Part 

1: General procedures”  

4- ISO18434-2: 2019, “Condition monitoring and diagnostics of machines — Thermography Part 

2: Image interpretation and diagnostics”  

5- NFPA 70B:2019, “Recommended Practice for Electrical Equipment Maintenance” 

6- NFPA 70E:2015, “Standard for Electrical Safety In the Workplace” 
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 اصطلاحات و تعاريف -3

 (Thermogramتصویر حرارتی ) -1-3

 یحرارتا یتابش یانرژ عیتوز به صورت سیاه و سفید یا طیف رنگی  که یک جسم ریتصو ای یحرارت نقشه

 . دهد یم نشان آن حسط یرو بر را قرمز مادون

 (Thermographerحرارتی ) بردار تصویر -2-3

 تصویر بارداری و قرمز مادون دوربین بلارگیری از و واجد شرایط به منظور آموزش دیده  است شخصی 

 . حرارتی

 (Active Thermographyروش ترموگرافی فعال ) -3-3

انرژی  ساوژه ی ترماوگرافی را تحات در این روش  تصویر بردار حرارتی سعی دارد تا با استفاده از منابع 

 تاثیر قرار داده و با بالا بردن دمای سطح آن  به ثبت علس العمل جسم بپردازد. 

 (Passive Thermographyروش ترموگرافی غیر فعال ) -4-3

در این روش  تصویر بردار هیچ گونه دخالت و تاثیری در سوژه ی ترموگرافی ندارد و آن چه که دیده می 

وجود تجهیز در محیط و وضعیتی اسات کاه در آن قارار دارد. باه عباارتی  تصاویر باردار شود شرایط م

 حرارتی تنها یک ناظر و ثبت کننده ی شرایط جاری است.

 (Qualitative Thermography) یفیکِ ترموگرافی -5-3

 امااا دهااد  یماا ارائااه راو الگااوی حرارتاای  نقااا  نشااانگر عیااب  از یریتصاااو کااه عملیااات ترمااوگرافی

 نمی باشد. حرارت درجهمیزان   اطلاعاتگربیان

 (Quantitative Thermography) یکمّ ترموگرافی -3-6

 یما ارائههمراه با مقادیر دمایی  را نقا  نشانگر عیب و الگوی حرارتی از یریتصاو که عملیات ترموگرافی

 .دهد

 (Black bodyجسم سیاه ) -7-3

 تمامی طول موج ها را جسم سیاه گویند.انتشار دهنده و جذ  کننده کامل انرژی تابشی حرارتی در 

 (Thermography Cameraترموگرافی) دوربین -8-3

دوربین ترموگرافی ابزاری است که با دریافت اشعه مادون قرماز از ساطح جسام   الگاوی توزیاع دماای 

 ظاهری سطح را بوسیله تصویر سیاه و سفید یا طیف رنگی نشان می دهد.
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 (Emissivity Factorضریب تابش/ نشر ) -9-3

نسبت مقدار انرژی واقعی ساطع شده از جسم مورد نظر در دما و طول موج معین به انرژی سااطع شاده 

 گویند.ضریب تابش/نشر  را  و طول موج  در همان دما از یک جسم سیاه

 (Transmissivityقابلیت انتقال ) -10-3

طاول ماوج را میزان سهم اشعه عبوری از سطح جسم از کل اشعه تابیده شده به ساطح جسام در یاک 

 می باشد. т =0برای جسم سیاه   قابلیت انتقال گویند که

т = 1 – ε  –           T: Transmissivity  &  ε : Emissivity  &  : Reflectivity 

 (Reflectivityقابلیت بازتابش / انعکاس ) -11-3

را قابلیات نسبت کل میزان انرژی منعلس شده از یک سطح باه میازان انارژی تابیاده شاده باه ساطح 

 می باشد. =0بازتابش گویند که برای جسم سیاه  

 = 1 – ε  – т 

 (Exception) نشانگر عیب نقطه -12-3

 یاا اللتریلی  هاادی هاا  اتصالات درتجهیزات )به عنوان مثال غیرعادی دمای افزایش یا کاهش هرگونه

را نقطاه نشاانگر   عیب شاود وزبر برای بالقوه پتانسیل ایجاد یا عیب بروز موجب و ...( که دوار تجهیزات

 ( گویند.Exceptionعیب )

 (Background Temperatureدمای پس زمینه ) -13-3

به دمای متناظر با تشعشع انعلاسی یک جسم داغ که به جسم برخورد می کند و به صورت انعلاسی باه 

 دوربین ترموگرافی وارد می شود  دمای پس زمینه گویند.

 (Qualified Assistantکارشناس همراه ) -14-3

شخصی )یا اشخاصی( است دارای صلاحیت که تجربه و اختیار اندازه گیاری باار تجهیازات   برداشاتن  

پوشش تجهیزات و راه اندازی تجهیزات را دارد . از عمللرد و تاریخچه تجهیزات آگاه است و در خصوص 

 کلیه اقدامات ایمنی   قوانین و دستورالعمل های مرتبط آموزش دیده است.

 (Baseline Measurementازه گیری پایه ) اند -15-3

 تصویر برداری حرارتی در شرایط عادی بهره برداری و وضعیت مناسب و سالم تجهیزات می باشد. 
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 الزامات -4

 تاابش قبیال تاثیرگاذار از محیطای عوامال کاه شاود انجاام شرایطی در باید عملیات ترموگرافی -1-4

 برای برداشات مناسبی )حداقل تاثیر گذاری( ضعیتو در حرارت انتقال باران و باد  بارش خورشید 

باشد. بهترین زمان تصویر برداری حرارتی برای تجهیزات سایت  هوای ابری  بدون وزش باد  اطلاعات

 و بارش باران می باشد. 

  از انجام عملیات ترموگرافی در هوای باارانی  IRبا توجه به خاصیت فیلترینگ آ  در عبور اشعه   -2-4

کیلومتر بر  29له بعد از بارش باران خودداری گردد. همچنین در مواقعی که سرعت باد از و یا بلافاص

ساعت بیشتر باشد انجام عملیات ترموگرافی نتایج قابل استنادی را بدنبال نخواهد داشت. به منظاور 

 تخمین دقیق سرعت باد  بایستی از بادسنج استفاده کرد. 

بشی کافی برای کار با دوربین ترموگرافی وجود ندارد و برای انرژی تا -C20°در دماهای کمتر از   -3-4

 اندازه گیری دماهای کمتر از این مقدار بهتر است از روش های مرسوم دیگر استفاده شود.

انجام کلیه فعالیت های عملیات ترموگرافی منو  به رعایت نظام پروانه های کار شرکت ملی گااز  -4-4

 ایران می باشد.

 باه اتفاا  تحلیال  توانمنادی ارتقاا  و ایمنی ملاحظات تقویت به منظور بایدحرارتی  تصویربردار -5-4

 همراهی است بازرسی تاسیسات مورد و تجهیزات زمینه در کافی اطلاعات دارای همراه که کارشناس

 شود.

نموده و از انجام عملیات تصاویر  رعایت را ایمنی ضوابط و تمامی معیارها باید حرارتی بردار تصویر -6-4

 بدون لحاظ نمودن اقدامات ایمنی اجتنا  نماید.   برداری

را  اللتریلای تجهیزات حاوی تجهیزات   علی الخصوص تابلوهای نباید پوشش حرارتی تصویربردار -7-4

نماید . این عملیات بایستی توسط کارشناس  همراه انجاام  آنها نمودن بسته و باز به اقدام یا برداشته

 شود.

  آن در موجاود اجزای به مستقیم دسترسی برای باید ملانیلی و اللتریلی تجهیزات هایمحفظه -8-4

 ترموگرافی کامل انجام املان تا باشد بیشتر جداسازی به نیاز است مملن موارد  برخی در  .شوند باز

 ساایر و شافاف پلاساتیلی های محافظ اللتریک  دی موانع به توان می مثال عنوان به .شود فراهم

 .هستند مات قرمز مادون انرژی به تنسب که کرد اشاره موادی
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شاده و بلافاصاله پاس از انجاام باز عملیات ترموگرافی از قبل بلافاصله باید لازم های پوشش تمام -9-4

 ترموگرافی بسته شود.

بطوریله لبه هاای اجساام باه  دنباش کامل فوکوس درتصاویر ترموگرافی باید در زمان برداشت    -4-10

 صورت واضح دیده شوند.

یش وضعیت ماشین ها در ترموگرافی کیفی  توصیه می شاود تصاویر حرارتای تهیاه به منظور پا -4-11

شده  تا حد املان شامل بیشتر قسمت های ماشین باشد تا املان مقایسه و تجزیه و تحلیل الگاو در 

درجه باه گوشاه ماشاین  45یک تصویر را فراهم نماید. بطور معمول   اخذ تصاویر می تواند از زاویه 

 ( یلسانی باشند.Span) محدوده دماییدارای تصاویر باید   ن جهت املان مقایسههمچنی باشد.

نمایاد و ایان عملیاات  تجهیازات بااراللتریلی گیاری اندازه به اقدام حرارتی  نباید بردار تصویر -4-12

 بایستی توسط کارشناس  همراه انجام شود.

 فاصاله بایاد همیشاه و ودهنما بازرسای مورد تجهیزات لمس به اقدام نباید حرارتی بردار تصویر -4-13

 . نماید حفظ را تجهیزات از مطمئن

برای جلوگیری از بر  گرفتگی ناشی از نزدیک شدن به تجهیزات اللتریلی زیر بار   باید فاصاله  -4-14

 رجوع شود( NFPA 70Eمجاز  رعایت گردد. )به استاندارد 

 مادت باه و اسب بودهبار من تحت بازرسی مورد قبل از تصویر برداری حرارتی بایستی تجهیزات -4-15

منظاور   ایان بارای حالات پایدار  زیر بار قرار گیرناد. بهتارین الگوی حرارتی به رسیدن کافی جهت

ضامانت  تواناد می عملیاتی بار از بیش در تجهیزات صحت عمللرد باشد. نامی می بار تحت عمللرد

 باشد. تجهیز و سلامت قبول قابل کننده ی وضعیت

درصاد باار  40ایج قابل استناد  ترموگرافی تجهیزات باید با بار بیشتر از به منظور دستیابی به نت -16-4

درصد بار نامی نتایج مطلوبی را به دنبال  40نامی انجام شود. انجام عملیات ترموگرافی با بار کمتر از 

 نخواهد داشت.

 جهت کمک به تحلیل و تفسیر تصاویر  توصیه می شود دقیقا از همان ملان  جهات و محتاوای  -4-17

موضوع قبل  تصاویر حرارتی تهیه شوند و شرایط کارکردی   بار تجهیز و شارایط محیطای در زماان 

 داده برداری  تا حد املان یلسان باشد.
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 صحت از اطمینان برای را خود تلاش تمام بایدی کمّ ترموگرافی انجام هنگام تصویر بردار حرارتی -4-18

 و آ  شارایط  پس زمینه دمای  ضریب نشر به باید خاص  طور بهو  دهد انجامدمای محاسبه شده 

 نماید. توجه هدف اندازه و هوایی

جهت محاسبه دمای جسم  ضریب تابش ساطح بایاد بطاور صاحیح تعیاین شاده و در دورباین  -4-19

 ترموگرافی وارد گردد. )به پیوست   رجوع شود(

بین نسبت به آن  با توجه به وابستگی میزان تابش اشعه مادون قرمز از سطح تجهیز به زاویه دور -4-20

 45به منظور محاسبه دمای سطوح  حداکثر زاویه مجاز ترموگرافی نسبت به نرمال سطح تجهیازات 

 درجه می باشد.

  برخی از سطوح مجاور مای توانناد انعلااس هاایی را  (ε<0.5)برای سطوح با ضریب تابش کم  -4-21

قبیال تیییار موقعیات تصاویر  ایجاد کنند که گمراه کننده می باشد. لذا بایستی از تلنیک هاایی از

برداری و یا جلوگیری از انعلاس نور از منابع مختلف مجاور استفاده گردد. اثر تابشی اجسام بزرگ بر 

روی جرم های کوچک را با استفاده از یک مانع که از تابش حرارتی جلوگیری می کند  می تاوان از 

س زمیناه در دورباین وارد و در محاسابات بین برد یا این که با محاسبه این دما  تاثیرات دماای پا

 دمای جسم مورد نظر اعمال گردد. 

توجه : در شرایطی که ضریب تابش سطح کم است  با استفاده از روشهای رنگ آمیزی  چسباندن         

( روی سطح جسم  و یا  ایجاد حفره )سوراخ(  می توان ε≈ 0.95نوار چسب )مانند چسب بر  با 

ح نمود. به خاطر ساختار حفره یا سوراخ پیچ ها  در ترموگرافی می توان حفره ها را ضریب تابش را اصلا

 با تقریب خوبی جسم سیاه در نظر گرفت  و دما را به کمک دوربین ترموگرافی محاسبه کرد. 

قبل از عملیات ترموگرافی بایستی منابع گرما و سرما را در اطراف تجهیز به خوبی بررسی کارده  -4-22

ی آنها را در نظر گرفت. تصاویر ترموگرافی باید از ملان هاایی تهیاه شاوند کاه خطاهاای و اثر تابش

ناشی از منابع دیگر همچون بازتا  های پس زمینه و بازتا  های خورشایدی حاذف شاده و یاا در 

 حداقل مملن باشد.

اناد در ترموگرافی از تجهیزات برقی بایستی دقت داشت که افزایش دمای اندک روی عایق می تو -4-23

 نشانگر افزایش زیاد حرارت روی رسانا باشد.

در برنامه های تصویر برداری حرارتی دوره ای  به منظور دستیابی به اجارای ایمان   منساجم و  -4-24

بهینه ی عملیات ترموگرافی در تاسیسات  قبل از عملیات مذکور باید مسیر )توالی انجام( ترموگرافی 

 مشخص گردد.
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لتر اشعه مادون قرمز می باشد   تصویر برداری نباید از پشت درهاا یاا با توجه به اینله شیشه  فی -4-25

 پنجره های شیشه ای انجام شود.

برنامه ترموگرافی سیستم های اللتریلی زیر بار باید به صورت سالانه قبل از توقف تجهیاز اجارا  -26-4

 شود.

باار وجاود  در مواردی که سوابق تلفات   نصب تجهیزات جدید  تیییرات در محیط و یاا شارایط -4-27

دارد  تعیین دوره ی برنامه ترموگرافی برای نمونه به صورت فصلی و یا نیم ساله )تناو  ویوه( طارح 

 ریزی گردد. 

توصیه می شود انجام تصویر برداری حرارتی  بلافاصله پس از تعمیرات اساسی تجهیازات انجاام  -4-28

 شود. 

باالاتر از حاداکثر دماای مجااز کاار از به کار بردن دوربین ترموگرافی در ملان هایی باا دماایی  -4-29

 دوربین  خود داری شود. 

لنز دوربین نباید در راستای تابش نور خورشید قرار گیرد  زیرا با تابش مستقیم نور خورشید باه  -4-30

 سنسور دوربین آسیب وارد خواهد آمد.

)باه  به کالیبره بودن دستگاه ترموگرافی اطمینان حاصال نمایاد. نسبت باید حرارتی تصویربردار -4-31

 پیوست ) ( رجوع شود(

باید در هر دو تلنیک ترموگرافی کیفی و کمّیِ مقایسه ای )به پیوست ) ( رجوع شود(   انادازه  -4-32

( برای تجهیزات حیاتی انجام شود. این امار جهات مقایساه نتاایج دوره Baselineگیری های پایه )

ط محیطی یلسان  بسایار مهام های بعدی عملیات ترموگرافی با حالت اولیه تجهیز تحت بار و شرای

می باشد. داشتن الگوهای حرارتی تجهیزات در شرایط عادی بهره برداری می تواند مبناای مقایساه 

خوبی برای برنامه های ترموگرافی در نظر گرفته شود. همچنین ایان الگوهاای اولیاه ی عاادی مای 

ایش دهد . تهیه ی الگوهای مبنا تواند سرعت شناسایی تجهیزات معیو  یا دارای اشلال را بسیار افز

باید در شرایط عادی بهره برداری و وضعیت مناسب و سالم تجهیاز و باا دقات انجاام شاود . جهات 

دستیابی به نتیجه مطلو  در این روش بایستی شرایط تصویر برداری   تنظیمات دوربین و همچنین 

 شرایط بهره برداری تجهیز در تصویر برداریها یلسان باشد.
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 ارهای سنجش شدت و اهمیت عیوبمعی -5

به منظور شناسایی میزان شدت و اهمیت عیو   می توان از معیارهای شرح داده شده در این بخش اساتفاده 

 اتایتعمیر اقادامات بنادی اولویت به کمک برایکرد . این معیارها   مرزبندی دقیقی را ارائه نمی دهند بلله 

 .شوند می استفاده

 در سیستم های الکتریکی ( ∆Tمعیار اختلاف دما ) -1-5

 (∆T) دماا معیار اخاتلاف می تواند از عیب اهمیت و شدت محاسبه و سنجش برای تصویربردار حرارتی

تعریف شده  مورد ارزیابی قرار  مرجع یک با نشانگر عیب نقطه تفاوت دمای قاعده  این در نماید. استفاده

 شارایط همساان یاا مااکزیمم تحات مشابه جزا ا محیط  دمای هوای تواند می معمولاً می گیرد. مرجع

 باشد. حرارت مجاز درجه

 (NETA)بر اساس استاندارد  اختلاف دما برای تجهیزات اللتریلی اریمع: 1جدول 

 اولویت
دما مابین اجزاء  اختلاف

 مشابه تحت بار همسان
 وضعیت تجهیز/ اقدام توصیه شده  اختلاف دما با محیط

1 
درجه  15بزرگتر از 

 ی گرادسانت

درجه  40بزرگتر از 

 سانتی گراد

 دارای عیب وخیم

 آنی( )انجام تعمیر

2 --- 
درجه  40الی  21

 سانتی گراد

 در اولین اصلاحی اقدام تا گرفته قرار نظر تحت

 آید بعمل فرصت

3 
درجه سانتی  15الی  4

 گراد

درجه سانتی  20الی  11

 گراد

  احتمالی عیب وجود

 ناسب()انجام تعمیرات در زمان م

4 
درجه سانتی  3الی  1

 گراد

درجه سانتی  10الی  1

 گراد

 عیب وجود احتمال کم

  بررسی( به )نیاز
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 ملانیلی  و اللتریلی تجهیزات برای : معیار اختلاف دما 2جدول

 ترموگرافی( II)بر اساس معیار تجربی بازرسان سطح  

 اقدام توصیه شده (∆Tدما ) اختلاف اولویت

 درجه سانتی گراد 40بزرگتر از  1
 آنی بصورت است لازم تعمیرات و اصلاحی اقدام

 شود انجام

 درجه سانتی گراد 40الی  20بزرگتر از  2
 اولین در است لازم تعمیرات و اصلاحی اقدام

 شود انجام فرصت

 درجه سانتی گراد 20الی  10بزرگتر از  3
 از قبل المقدور حتی تعمیرات و اصلاحی اقدام

 گردد انجام ای دوره اتتعمیر برنامه

 درجه سانتی گراد 10الی  1 4
 قرار تعمیرات دوره ای برنامه در اصلاحی اقدام

 شود انجام بعدی دوره در و گرفته

 

 در سیستم های مکانیکی( ∆Tمعیار اختلاف دما ) -2-5

سیستم هاای ملاانیلی  عیب اهمیت و شدت محاسبه و سنجش برای تصویربردار حرارتی -1-2-5

نشاانگر  نقطاه تفاوت دماای قاعده  این در نماید. استفاده (∆T) دما ار اختلافمعی می تواند از

 دمای هوای تواند می معمولاً تعریف شده  مورد ارزیابی قرار می گیرد. مرجع مرجع یک با عیب

  2باشاد. در جادول  حرارت مجاز درجه شرایط همسان و یا ماکزیمم تحت مشابه اجزا  محیط 

 ملانیلی نشان داده شده است. و اللتریلی تجهیزات برای مامعیار تجربی اختلاف د

 شرایط   تحت مشابه اجزا  در شده تعیین زمانی های بازه در منظم های گیری اندازه با   -2-2-5

 ساوی سامت و تاوان آماری  می تحلیل بر تلیه با و همسان محیطی وضعیت و برداری بهره

 کرد.  بینی پیش را تجهیزات عمللرد دمایی این

 یار دمای مطلق در سیستم های الکتریکیمع -3-5

شادت و اهمیات  شناساایی بارای مطلاق دمای معیار از است مملن حرارتی بردار تصویر -1-3-5

 برحسب این استاندارد در شده ذکر دماهای کلیه .کند استفاده اللتریلی های سیستم عیو  در

 باشد. می درجه سانتی گراد

 محیط )مجاز( نامی دمای = محیط دمای

Ambient= rated Ambient Temperature 

    مجاز / دمای نامی محیط )مجاز( نامی ی دما افزایش میزان مجاز/ دمای حداکثر

 (Ambient / Rated Rise / Maximum Allowable) 
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 )مجاز(نامی دمای افزایش میزان + محیط)مجاز( نامی دمای = مجاز دمای حداکثر

Maximum Allowable Temperature= Rated Ambient + Rated Rise  

گارم  سیساتم مجااور قطعاات و جز  معیو   اجزا  وجود و عیب بروز دلیله ب که زمانی -2-3-5

 تارین دماای موجاود در جادول مرباو  باه کم   کاری محافظه رعایت به منظور باشند  شده

گیرد. به عناوان مثاال   در  می قرار مد نظر (1-همجوار  به عنوان مرجع )از جدول الف قطعات

رموگرافی از یک ترمینال داغ که یک سیم را به بریلر وصل می کند  دمای جزئی که کمتارین ت

 مقدار را دارد از جدول به عنوان مرجع مد نظر قرار می گیرد.

بازرسای )در  ماورد ناوع جاز  کامال شناسایی به موفق حرارتی بردار تصویر صورتیله در -3-3-5

 در فهرسات موجاود دماای خطا کمتارین از پرهیز باید به منظور   جداول پیوست الف( نشود

 سایم صاورتیله در گیرد. به عنوان مثال نظر در را  1-جدول الف در همسان و همگروه اجزا 

 نباشاد  موجاود سایم مشخصاات روی مشااهده املاان که گیرد قرار بازرسی مورد عایقداری

 خواهاد قارار جدول  مد نظر در موجود دار روکش های هادی به مختص مجاز دمای کمترین

 گرفت.

 مجاز محیطی در حداکثر دمای تجهیزات برداری بهره براساس مطلق دمای معیار و قاعده -4-3-5

 ندارد  وجود عملی وضعیت در شرایطی چنین اینله به باشد. باتوجه می نامی بار %100 در و

 بار اعمال   برای (corrTmax(شده  مجاز تصحیح دمای حداکثر آوردن بدست برای زیر رابطه

 واقعی اعمال دمای همچنین و باشد می نامی بار میزان از کمتر معمولاً که برداری بهره واقعی

 رود : می بلار محیط

Tmaxcorr = {(Ameas ÷ Arated)2 ( Trated rise)} + Tambmeas 

 corrTmax = شده )درجه سانتی گراد( تصحیح مجاز دمای حداکثر

 measA =آمپر حسب بر شده گیری اندازه بار

 ratedA  =آمپر برحسب نامی بار

 rated riseT = )(1-بر اساس مقادیر استاندارد )جدول الف(نامی مجاز دمای افزایش

 measTamb  = محیط )درجه سانتی گراد( شده گیری اندازه دمای
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 شاده گیاری انادازه دمای دارد قرار برداری بهره تحت درجه سانتی گراد 68 دمای در فیوزی :مثال

بوده  A 100 = ratedA  بار نامی فیوز  C35°=  measTamb درجه سانتی گراد می باشد 35محیط 

 آمپر می باشد.  50( برابر با measAولی بار حقیقی اندازه گیری شده )

 ؟ است چقدر ( corrTmaxفیوز) شده تصحیح مجاز دمای ماکزیمم -1

 ؟ باشد می عیب دارای آن شده ی مشاهده دمای به توجه با فیوز آیا -2

       Tmaxcorr = {(Ameas ÷ Arated)2 ( Trated rise)} + Tambmeas 

 Tmaxcorr = {(50 ÷ 100)2 (30)} + 35 = 7.5+35 = 42.5°C 

درجاه ی  68می باشد. بناابراین دماای  C°42.5معادل  فیوز شده ی تصحیح مجاز دمای حداکثر

 می باشد!( (Exceptionسانتی گراد فیوز بیانگر نقطه نشانگر عیب 

 ( در سیستم های مکانیکی Absolute Temperature Criteriaمعیار دمای مطلق ) -4-5

شادت و اهمیات  شناساایی بارای مطلاق دمای معیار از است مملن حرارتی بردار تصویر -1-4-5

 .کند استفاده ملانیلی های سیستم عیو  در

گارم  ساتمسی مجااور قطعاات و تجهیز معیو   اجزا  وجود و عیب بروز بدلیل که زمانی -2-4-5

تارین دماای موجاود در جادول  خطا  کام از پرهیز و کاری محافظه رعایت جهت باشند  شده

گیرد. به عناوان  می قرار مد نظر  (2-همجوار  به عنوان مرجع )از جدول الف قطعات مربو  به

مثال در ترموگرافی از بیرینگ یک اللتروموتور  اجازای مجااور آن عبارتناد از : آ  بناد و روان 

نده. دمای جزئی که کمترین مقدار را دارد )بیرینگ   آ  بند یاا روان کنناده( از جادول باه کن

در اکثر موارد  روان کننده دارای کمترین میزان مشخصاات  عنوان مرجع مد نظر قرار می گیرد.

 دمایی خواهد بود.

  بناد بیرینگ   روان کنناده و آ نوع شناسایی به موفق حرارتی بردار تصویر صورتیله در -3-4-5

 در فهرسات فنای مشخصاات ی دماا کااری  کمتارین محافظه رعایت منظور به بایستی نشد

 جدول را به عنوان مرجع مد نظر قرار دهاد. باه عناوان در موجود همسان و همگروه تجهیزات

تعیاین ناوع بیریناگ و روانلاار  املان که گیرد قرار بازرسی مورد یاتاقانی صورتی که مثال در

 در موجود آ  بندهای به مختص مجاز دمای کمترین وع آ  بند نامعلوم نباشد مقدور بوده و ن

گرفت. سپس   ماکزیمم دمای انادازه گیاری شاده در بیریناگ باا  خواهد قرار   مد نظر جدول

 کمترین دمای اجزای آن )بیرینگ  روانلار و آ  بند موجود در جدول( مقایسه خواهد شد.
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به  را اجزا  مورد نظر سطح دمای تواند تصویربردار نمی مواردی ملانیلی  در تجهیزات در -4-4-5

 قضاوت چنین شرایطی  به منظور در دهد  قرار گیری اندازه مورد دسترسی  بودن سخت دلیل

 بایستی با بررسی های بیشتر  دمای واقعی سطح مد نظر قرار گیرد. دقیق  و صحیح

 مجاز محیطی در حداکثر دمای تجهیزات برداری بهره براساس مطلق دمای معیار و قاعده -5-4-5

 باشد. می نامی/سرعت بار  %100 در و

 سازی  مستند -6

مساتندات  و گازارش تلمیل و تهیه به اقدام عملیات ترموگرافی اجرای از پس حرارتی تصویربردار -1-6

 زیر باشد: اطلاعات نماید. گزارش ارائه شده بایستی شامل می مربوطه

 مراه.نام و مشخصات تصویر بردار و کارشناس ه -1-1-6

 فیلتار هرگونه استفاده و ذکر مورد تصویربرداری دستگاه سریال شماره و مدل  سازنده  نام -2-1-6

 دوربین. روی شده نصب اضافی تجهیز یا

لیستی از تمامی تجهیزات تصویر برداری شده و مشخص کردن تجهیزاتی که ماورد تصاویر  -3-1-6

 برداری حرارتی قرار نگرفته اند در فهرست تجهیزات.

 گزارش. تهیه تاریخ و بازرسی مانجا تاریخ -4-1-6

 نقطاه هار باا رابطه در صورت بلارگیری از تلنیک ترموگرافی کیفی  تصویر بردار حرارتی باید در -2-6

 را تهیه نماید : شده اطلاعات زیر مشاهده نشانگر عیب

اشلال   توضیحاتی در خصوص اشلال بوجود آمده و اطلاعااتی از قبیال  مورد دقیق محل  -1-2-6

جریاان  ومیزان نرخ   نامی شده روی پلاک تجهیز   شماره فاز یا مدار   ولتاژ اطلاعات مهم ثبت

 سرعت دوار تجهیزات مورد در و ا(به منظور کمک به تعیین یلنواختی بار و بالانس بودن فازه)

 (.RPMدوران )

شاود.  حرارتای گازارش تصاویربرداری به هنگام هوایی  و آ  وضعیت اطلاعات است لازم  -2-2-6

اشلال و در صورت وزش باد   سارعت  محیط مورد هوای دمای بیل میزان رطوبت وق از مواردی

 تابش خورشید . وزش باد و وضعیت

در   معیو  نقا  از یک هر با بصری )علس معمولی( متناظر تصاویر و حرارتی درج تصاویر -3-2-6

 گزارش. 

 ( مربو  به لنز دوربین ترموگرافی.FOVمیدان دید )  -4-2-6
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 تحت را خرابی ریتفس ای یریتلرارپذ ج ینتا که خاص طیشرا ای گرید اطلاعات گونه هرذکر  -5-2-6

 داده است. قرار ریتأث

 نقطاه هار با رابطه   تصویر بردار حرارتی باید در یکمّدر صورت بلارگیری از تلنیک ترموگرافی  -3-6

 را تهیه نماید :   اطلاعات زیر نشانگر عیب

 .نشانگر عیب میزان فاصله دوربین ترموگرافی از نقطه  -1-3-6

مااکزیمم  بار گیری اندازه زمان در بار تقسیم بوسیله که معیو  تجهیز بار عملیاتی درصد  -2-3-6

 آید. می بدست تجهیز آن نامی بار

ذکر مقدار ضریب تابش   دمای پس زمینه و ضریب انتقال بلاار گرفتاه شاده در محاسابه  -3-3-6

 نشانگر عیب. نقطه دمای

 تجهیاز و دماای طح نقاا  معیاو استفاده شده است  دمای ساT∆ معیار  درصورتیله از -4-3-6

 آنها.  دمای تفاوت و ثبت ( همسان )تجهیز شده گرفته نظر در مرجع بعنوان که دیگری

 دماهای دمای سطح نقا  معیو  و شده است  استفاده معیار دمای مطلق در صورتیله از  -5-3-6

 مرجع )مندرج در پیوست الف(. استاندارد
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 پیوست )الف(

 مرجع حرارتی سیستم های الکتریکی  : 1-جدول الف

 برحسب سانتی گراد   مجاز / دمای نامی محیط )مجاز( نامی ی دما افزایش میزان مجاز/ دمای حداکثر
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درجه  20توجه : در خصوص موتورهای اللتریلی   راهنمای تجربی محاسبه سرانگشتی دما   افت دمای 

 نی پوسته می باشد . سانتی گراد از سیم پیچ موتور تا قسمت بیرو
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مجاز بر حسب درجه  دمای : مرجع حرارتی سیستم های مکانیکی )حداکثر 2-جدول الف

 سانتی گراد(
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 پیوست )ب(

 مبانی و مفاهیم  ترموگرافی -1

 مستندساازی نقاا  و یلی از روش های پایش وضعیت به منظاور شناساایی عملیات ترموگرافی  -1-1

 اجازا  نقاا  اللتریلی  افزایش دما در های مدارات و شبله باشد. در می تجهیزات در بنشانگر عی

 نصاب   باار عدم تعادل بار  اضافه کوتاه  اتصال معیو   و اتصالات سست بدلیل عمدتاً نشانگر عیب

افازایش  وجاود بادلیل عمادتاً دوار نیاز افازایش دماا تجهیزات شوند. در می ایجاد نادرست قطعات

 بارهاای و قطعاات فرساوده دوار  اجزا  محور غیرهم نصب نامناسب  کاری روغن از ک ناشیاصطلا

 عیاب باروز های نشانه اولین از می شود. افزایش دما و تمرکز حرارت  یلی ایجاد غیرعادی ملانیلی

 الگاوی دماا و مقاادیر تاوان مای ترماوگرافی تصاویر از استفاده با که رود شمار می به تجهیزات در

  یلای وضاعیتپایه نگهداری و تعمیرات بر  داد. قرار ارزیابی مورد آنها را جانبی اجزا  و بدنه تیحرار

. تلنیک ترموگرافی یلی از ابزارهای دارایی های فیزیلی است نگهداشتبرای موثر  های استراتویاز 

یی هاای در مدل های اجرایی مدیریت دارا کاربردی در استراتوی پایش وضعیت تجهیزات می باشد.

( استفاده از روشهای پایش وضاعیت Basic Careفیزیلی )مدیریت نت( در بخش مراقبت های پایه )

 ( مد نظر می باشد. Critical Assets)از جمله روش ترموگرافی( خصوصاً در تجهیزات بحرانی )

تند این روش دارای کاربردهای وسیعی در زمینه های مختلف است که برخی از این کاربردها عبار -2-1

از: پایش وضعیت و عیب یابی تجهیزات  ممیزی و مدیریت انرژی  صنعت هواپیما سازی  پزشالی و 

 گروه های امداد و نجات.

 ع می کنندط( از خود اشعه مادون قرمز سا-C° 15/273تمام اشیا  با دمای بالاتر از صفر مطلق ) -3-1

ماادون قرماز  قسامتی از طیاف  انارژی میزان این تشعشع تابعی از درجه حرارت آنها می باشد. که

میلارون متار مای باشاد.  1000تا  0.75اللترومیناطیس را تشلیل می دهد که طول موج آن بین 

دوربین های ترموگرافی دما را اندازه گیری نمی کنند بلله با استفاده از میزان اشعه ماادون قرماز و 

سم  میزان انرژی تابشی بیشتر شده پارامترهای مختلف  دما را محاسبه می کنند. با افزایش دمای ج

 .انرژی مادون قرمز ساطع شده از آن  کمتر می شودپیک   و طول موج
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 تکنیک های ترموگرافی -2

 (Comparative thermographyترموگرافی مقایسه ای ) -1-2

در پایش وضعیت تجهیزات  از این تلنیک استفاده می شود. ترموگرافی مقایسه ای به دو صاورت انجاام 

 :می شود

 (Comparative Qualitative Thermographyترموگرافی کیفیِ مقایسه ای ) -1-1-2

یلسان یا  یاتیعمل طیشرا تحتیا مشابه   همسان جز  کی با جز  کی یحرارت یالگو  در این روش 

 ریسا ای داغ یاتاقانهای ییشناسا درترموگرافی  روش نیا شود. یم سهیدما مقا ریمقاد نییتع بدون  مشابه

   داغ نامطلو  یلیاللتر اتصالات   یبرق زاتیتجه در داغ نقا    با دمای غیر طبیعی ستگاهد یاجزا

 تحت مخازن از عاتیما نشت و( ها تیو ) آن یاجزا و الیس حرارت تبادل زاتیتجه گرفتگی ای ینشت

  .ردیگ یم قرار استفاده مورد عیصنا اکثر درو  است مؤثر اریبس شیرها و ها لوله   فشار

 (Comparative quantitative thermographyوگرافی کمّیِ مقایسه ای )ترم -2-1-2

 یبیتقر یدما نییتع با تجهیزات تیوضع یابیارز یبرا مؤثر و رفتهیپذ روش ک  ی یاسهیمقا مّیِک روش

 دشوار اریبس نهیزم نیا دردوربین ترموگرافی  از استفاده با جز  کی یواقع یدما قیدق نییتع. است

 در و طیمح کی در دستگاه چند ای دو اگر که است نیا یا سهیمقا مّیک یترموگراف از یا نمونه. است

 وجود از یا نشانه معمولاً   باشد حرارت درجه شیافزا حال در ی ا ز آنهالی و   کنند کار بار طیشرا همان

 وخامت عیب میزان نییتع در تواند یم دما اختلاف نییتع   حال نیا با. است وخامت به رو تیوضع کی

 یکمّ  یها یریگ اندازه اما   دهند صیتشخ را نواقص توانند یم یفیک یها یریگ اندازه .کند کمک

 . دارند را شدت نییتع تیقابل که هستند

 (Non-contact thermometryدماسنجی غیر تماسی ) -3-1-2

 از یاریبس رایز باشد مشلل تواند یم دوربین ترموگرافی از استفاده با جسم کی دقیق یدما نییتع

 درجه ریمقاد که یصورت در تنها دقیق دما یریگ اندازه .هستند بر آن تاثیر گذار یطیمح و یفن عوامل

این روش . شود یم باشد انجام مهم ندیفرآ کی یبرا  کوچک یدما اختلاف ای   قیدق اریبس حرارت

 .شود ینم استفاده پایش وضعیت و عیب یابی تجهیزات معمولا به منظور
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 ندازه گیری ضريب تابش جسم ا -3

 ( Contact Methodروش تماسی ) -1-3

در این روش  ابتدا با استفاده از دماسنج تماسی کالیبره شده مانند ترموکوپل و یا سایر روش های 

تماسی   دمای سطح جسم را اندازه گیری می کنیم . سپس روی سطح جسم آنقدر ضریب تابش را در 

 مای اندازه گیری شده برسیم .دوربین تیییر می دهیم تا به د

 ( Non-Contact Methodروش غیر تماسی ) -2-3

با ایجاد یک سطح مبنا )که ضریب تابش مشخص دارد( روی سطح جسم   مثلا چسباندن چسب بر  

روی سطح و یا اسپری رنگ و همدما شدن آن  می توان دما را به کمک دوربین ترموگرافی تعیین کرد . 

سطح مبنا( آنقدر ضریب تابش را در دوربین تیییر می دهیم تا به دمای سپس روی سطح جسم )بجز 

محاسبه شده روی سطح مبنا برسیم سپس ضریب تابش جدید را به عنوان ضریب تابش سطح در نظر 

می گیریم. به منظور افزایش دقت  این تست حداقل سه بار برای رسیدن به نتایج قابل قبول انجام می 

 شود. 

 ( محاسبه دمای پس زمینهDirect Method)روش مستقیم    -4

میزان دمای پس زمینه که در دوربین ترموگرافی وارد می شود  لزوما یک مقدار دمای واقعی نیست. 

 بلله این دما تنها نشان دهنده ی میزان انرژی تابشی منتشر شده از پس زمینه  می باشد.

 (1)مرحله م گردد .تنظی 1ضریب تابش در دوربین ترموگرافی روی عدد ابتدا  -1-1-4

 ساپسدوربین ترموگرافی در محل و فاصله مشخصی از جسم مورد نظار قارار داده شاود .  -2-1-4

 (2)مرحله به صورت تخمینی مشخص گردد. IRزاویه تابش و بازتابش اشعه 

 دوربین ترموگرافی در زاویه تابش و به سمت منبع تابش اشعه پس زمینه قارار داده شاود. -3-1-4

  (3)مرحله

)از املاناات متوساط  یده و یادداشات گارددمحاسبه گردپس زمینه عمومی دمای متوسط  -4-1-4

 ( جسم می باشد.refT)که این دما همان دمای پس زمینه گیری دوربین می توان استفاده کرد( 

 (4)مرحله

به منظور افزایش دقت  مراحل بالا را حداقل سه مرتبه تلرار کرده و متوسط دمای بدسات  -5-1-4

 مینه انتخا  گردد.آمده به عنوان دمای پس ز
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 : محاسبه دمای پس زمینه به روش مستقیم 2-شلل  

 

 روش ساده تست كالیبره بودن دوربین ترموگرافی -5

دمای نقطه انجماد و نقطه جوش آ   مرجع دمایی خوبی به منظور تست کالیبراسیون دوربین 

سطح آ  ظرف پر از یخ و دمای سطح آ  درحال جوش را اندازه گیری ترموگرافی می باشد. لذا دمای 

می کنیم. می توان با توجه به فشار اتمسفر در محل اندازه گیری  دمای متناظر جوش و انجماد را از 

جداول ترمودینامیلی استخراج کرده و با دمای محاسبه شده توسط دوربین ترموگرافی مقایسه کنیم و یا 

نج  دما را اندازه گیری کنیم. دمای محاسبه شده توسط دوربین ترموگرافی   به میزان به کمک یک دماس

 تلرانس دما ی دوربین  نسبت به دمای اندازه گیری شده توسط دماسنج می تواند کمتر یا بیشتر باشد.

 

                         

 نقطه انجماد و نقطه جوش آ :  3-شلل  

 3مرحله  2مرحله 
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 ( برای مواد مختلف εضريب تابش ): جداول عمومی  1-جدول ب
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