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سعید کردی زاده
مپنا تعمیراتی  و  بهره‌برداری  شرکت 
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آنالیز عنصری 
روغن توربین  
) بخش  نهم- قسمت دوم (

 30 ppm 25-15 تعیین کرد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه و آخرین حد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ مجاز آن را ppm شرکت آلستوم جمع فلزات فرسایشی و آلود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گی‌های روغن توربین گازی را
معرفی نمود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه است. استاندارد ASTM D6224 حد مجاز ppm 10 را اعلام کرده است.

 تصویر )10-9( - اظهار نظر کمپانی آلستوم د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر خصوص آنالیز عنصری روغن توربین

 ASTM D 6595 پیشنهاد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ می‌شود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ماهیانه آنالیز عنصری روغن توربین را به روش طیف‌سنجی نشر اتمی و استاند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ارد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
انجام د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌. مقد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ار روغن مورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ نیاز برای انجام آزمایش ml 10 می‌باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.
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تصاویر، ویدیو و ایده‌های خلاقانه خود را جهت به اشتراک گذاشتن در 42
اینستاگرام به آدرس ایمیل NetsaNews@gmail.com ارسال نمایید.

ما را با نام نشریه نگهداری و تعمیرات )NetsaNews.ir( در اینستاگرام دنبال نمایید.

تصویر )11-9( - آنالیز عنصری

برای مشاهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه فایل وید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یویی آنالیز عنصری، به لینک زیر مراجعه کنید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ و یا بارکد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ را اسکن نمایید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.

https://goo.gl/3SBYb5

Particle Quantifier آزمایش شاخص فرسایش ذرات آهنی
یکی د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یگر از روش‌های شناسایی ذرات روغن، آزمایش شاخص فرسایش ذرات آهنی Particle Quantifier یا PQ می‌باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌. نيا شيامزآ 
حضرو تارذ دتشر‌‌‌‌ ىنهآ را د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر روغن توربین هب ىبوخ ناشن ‌ىمدده‌‌‌‌. منظور از ذرات د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رشت آهنی، ذرات بزرگ‌تر از پنج میکرون تا 1000 

میکرون می‌باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.
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Particle Quantifier تصویر )12-9( - آزمایش شاخص فرسایش ذرات آهنی 

در آزمایش PQ ذرات د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رشت آهنی از طريق ميد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ان مغناطيسي، د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌قیق شناسایی می‌شود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌. نتیجه این آزمایش در درجه اول به سایز ذرات و 
سپس به تعداد ذرات بستگی دارد. هرچه عد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ PQ بالاتر باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌، فرسایش آهنی د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ستگاه از حالت عاد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ورتر خواهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ بود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.

PQ ارتباط آنالیز عنصری بر اساس طیف‌سنجی نشر اتمی با شاخص 
 می‌توانید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ شاخص PQ را با مقد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ار عنصر آهن )Fe( كه از آنالیز عنصری بر اساس طیف‌سنجی نشر اتمی به د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ست 
مي‌آيد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌، مقايسه کنید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌. اگر PQ از مقد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ار عنصر آهن کوچک‌تر باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌، می‌توان چنین نتیجه گرفت که روغن فاقد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ذرات 
آهنی د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رشت )بزرگ‌تر از پنج میکرون( است. چنانچه PQ از مقد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ار عنصر آهن بزرگ‌تر شود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌، ذرات د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رشت آهني د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر 

روغن وجود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ارد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ و د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر این صورت می‌بایست به شاخص TDPQ مراجعه کرد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.

 TDPQ تعیین شاخص
ابتد‌‌‌ا روغن د‌‌‌ر ظرف مخصوص د‌‌‌ستگاه اند‌‌‌ازه‌گیری PQ وارد‌‌‌ کرد‌‌‌ه و اولین آزمایش PQ روی روغن انجام می‌شود‌‌‌. 
از روغن موجود‌‌‌ د‌‌‌ر د‌‌‌ستگاه، آزمایش PQ گرفته می‌شود‌‌‌. این کار تا چهار مرحله روی روغن انجام  سپس مجد‌‌‌داً 

میشود‌‌‌. نمود‌‌‌اری که از وصل کرد‌‌‌ن چهار PQ اند‌‌‌ازه‌گیری شد‌‌‌ه از یک روغن حاصل می‌شود‌‌‌ را TDPQ گویند‌‌‌.
 فرض کنید‌‌‌ از سه نمونه روغن به نام‌های Sample1، Sample2 و Sample3 آزمایش PQ گرفته می‌شود‌‌‌. 
همان‌طوری که د‌‌‌ر تصویر )13-9( مشاهد‌‌‌ه می‌کنید‌‌‌. از میان این سه نمونه روغن، تغییرات TDPQ د‌‌‌ر نمونه روغن 
شماره یک )Sample1( زیاد‌‌‌ می‌باشد‌‌‌. این پد‌‌‌ید‌‌‌ه تایید‌‌‌کنند‌‌‌ه این است که ذرات د‌‌‌رشت آهنی د‌‌‌ر نمونه روغن شماره 
نمونه  د‌‌‌ر  است که  این  نشان‌د‌‌‌هند‌‌‌ه  این مساله  روغن می‌باشد‌‌‌.  نمونه‌های  از سایر  بیشتر  رنگ(  قرمز  )منحنی  یک 
روغن شماره یک، ذرات آهنی زیاد‌‌‌تری نسبت به نمونه روغن شماره‌های د‌‌‌و و سه وجود‌‌‌ د‌‌‌اشته زیرا با گذشت زمان 
و د‌‌‌ر هر بار آزمایش PQ، این ذرات آهنی به مرور رسوب کرد‌‌‌ه و به همین د‌‌‌لیل مقد‌‌‌ار PQ اند‌‌‌ازه‌گیری شد‌‌‌ه روند‌‌‌ 

افزایشی د‌‌‌اشته است. 
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تصاویر، ویدیو و ایده‌های خلاقانه خود را جهت به اشتراک گذاشتن در 44
اینستاگرام به آدرس ایمیل NetsaNews@gmail.com ارسال نمایید.

ما را با نام نشریه نگهداری و تعمیرات )NetsaNews.ir( در اینستاگرام دنبال نمایید.

را   مشاهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اتی  فروگرافی  آزمایش   ،TDPQ د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر  ناگهانی  تغییر  مشاهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر صورت  می‌شود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  پیشنهاد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
)Analytical Ferrography Test( برای روغن توربین انجام د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.

Particle Quantifier تصویر )13-9( - منحنی شاخص فرسایش ذرات آهنی

Direct Reading Ferrography (DRF( آزمایش فروگرافی مستقیم - )تصویر )14-9 

Direct Reading Ferrography (DRF( آزمایش فروگرافی مستقیم
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د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر آزمایش فروگرافی مستقیم )DRF( نمونه روغن از د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌و مید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ان مغناطیسی عبور د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه می‌شود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌. همان‌طور که د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر 
تصویر )15-9( مشاهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه می‌کنید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌، د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر مید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ان مغناطیسی اول ذرات بزرگ‌تر از پنج میکرون )DL( شکار می‌شوند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ و 

د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌امه د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر مید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ان مغناطیسی د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌وم ذرات کوچک‌تر از پنج میکرون )DL( جذب می‌گرد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.

)DRF( روش انجام آزمایش فروگرافی مستقیم - )تصویر )15-9 

اين آزمايش تراکم ذرات آهني را د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌و محد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌وده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ اند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ازه‌ای بزرگ DL  و كوچك DS شناسایی می‌کند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ سپس از روی 
این د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌و پارامتر شاخص پیشرفتگی فرسایش )Index of Severity (IS محاسبه می‌شود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.

)DRF( د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر آزمایش فروگرافی مستقیم IS  و DS و DL  محاسبه - )تصویر )16-9 
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تصاویر، ویدیو و ایده‌های خلاقانه خود را جهت به اشتراک گذاشتن در 46
اینستاگرام به آدرس ایمیل NetsaNews@gmail.com ارسال نمایید.

ما را با نام نشریه نگهداری و تعمیرات )NetsaNews.ir( در اینستاگرام دنبال نمایید.

وجود‌‌‌‌ تارذ دشر‌‌‌‌ــت ىنهآ بزرگ‌تر زا پنج كيمــنور )DL( رگنايب وقوع سرفــشيا اعريغدى‌‌‌‌ در‌‌‌‌ متسيس می‌باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ و 
زا ىفرط نازيم نيا تارذ در‌‌‌‌ سياقمــه بــا تارذ کوچک‌تر زا پنج نوركيم )DS( در‌‌‌‌ تفســري نازيم سرفــشيا موثر 
ساــت. خوشبختانه توربین‌ها د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر صنایع نیروگاهی د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ارای مخازن روغن د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر ابعاد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ بزرگ است و تراکم ذرات فرسایشی 
فلزی د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر آن‌ها پایین می‌باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌، با این وجود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ تغییر میزان ذرات فرسایشی می‌بایست نقطه شروع نگرانی ما برای توربین باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.

این روش نسبت به ذرات فرسایشی غیر آهن‌ربایی مانند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ برنج، برنز، آلومینیوم، سرب، استنلس استیل و اکسید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ آهن 
کنار  د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر  آزمایش جانبی  از  یکی  عنوان  به   )DRF( فروگرافی مستقیم  آزمایش  بنابراین  بی‌اثر می‌باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌؛   )Fe2O3(
به شناسایی ذرات  قاد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر  تنهایی  به  برد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه شد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه است و  بکار  اتمی  بر اساس طیف‌سنجی نشر  آنالیز عنصری  آزمایش 

فرسایشی مهم د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر نمونه روغن نیست. 

حجم روغن مورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ نیاز برای انجام آزمایش فروگرافی مستقیم )ml 50،)DRF می‌باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.

)PQ( با شاخص فرسایش ذرات آهنی )DRF( مقایسه آزمایش فروگرافی مستقیم
افزایش PQ بيانگر افزايش تعد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ذرات آهني است كه اند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ازه آن‌ها کوچک‌تر از 1000 مكيرون می‌باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌، د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر صورتي 
 )DS( د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر كنار ذرات کوچک‌تر از پنج مكيرون )DL( تراكم ذرات آهني بزرگ‌تر از پنج مكيرون را  DRF كه آزمايش
اند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ازه‌گیری و مقایسه می‌کند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌؛ بنابراین د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر آزمايش DRF با مشاهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ روند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ تغييرات DL و DS، وضعيت فرسايشي 

سيستم به خوبي قابل رؤیت است.
 به عنوان مثال د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر تصویر )17-9( افزايش DL و افزایش یافتن اختلاف آن با DS نشان‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه نوعی فرسایش د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر 

تجهیزات مرتبط با سیستم روان‌کاری است. رشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ DL بد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تر شد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ن وضعيت فرسايش را نشان می‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌. 

 تصویر )17-9( - فرسايش مكانكيي

د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر حالي كه افزايش هم‌زمان DL و DS و کاهش اختلاف آن‌ها به معناي توليد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ بيش از حد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ذرات كوچك آهني د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر 
سيستم، به د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌لیل وقوع خورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گي شيميايي است. 
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 تصویر )18-9( - خورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گی شیمیایی

Analytical Ferrografy (AF( فروگرافی مشاهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اتی

Analytical Ferrografy (AF( فروگرافی مشاهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اتی - )تصویر )19-9 
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تصاویر، ویدیو و ایده‌های خلاقانه خود را جهت به اشتراک گذاشتن در 48
اینستاگرام به آدرس ایمیل NetsaNews@gmail.com ارسال نمایید.

ما را با نام نشریه نگهداری و تعمیرات )NetsaNews.ir( در اینستاگرام دنبال نمایید.

یکی د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یگر از تکنیک‌های اند‌‌ازه‌گیری فرسایش فلزات آهنی روغن، فروگرافی مشاهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اتی )AF( است. د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر اين آزمايش 
ابتد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ا ذرات آهنی موجود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر روغن، توسط مید‌ان مغناطیسی روی اسلاید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ شیشه‌ای رسوب د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه می‌شوند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌، سپس به 

کمک مكيروسكوپ نوری این ذرات مشاهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه می‌گرد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.
با توجه به نوع، تراكم و شكل ذرات مي‌توان د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر مورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ نوع فرسايش، علت و بعضاً محل وقوع آن اظهارنظر کرد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌. ذرات 
ناشي از سایيد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گي به‌ویژه ذراتي كه تازه تشيكل شد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه و سطح آن‌ها د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌چار اكسيد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اسيون نشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه است، به خاطر بازتاباند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ن 

نور براق به نظر مي‌رسند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.
ذرات  مشاهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر صورت  است.  خرابی  نشان‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه شروع  زياد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌،  تعد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  به  مكيرون   20 از  بزرگ‌تر  ذرات  مشاهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   

بزرگ‌تر از 50 مكيرون به تعد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ زياد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌، خرابي د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ستگاه اتفاق افتاده است.

Analytical Ferrografy (AF( روش انجام فروگرافی مشاهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اتی - )تصویر )20-9 

حجم روغن مورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌ نیاز برای انجام آزمایش فروگرافی مشاهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌اتی 10ml می‌باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌.
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Patch Test آزمایش

Patch Test تصویر )21-9( - آزمایش 

یکی د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یگر از روش‌های آنالیز عنصری، آزمایش Patch Test می‌باشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌. همان‌طوری که د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر تصویر )22-9( مشاهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه 
از یک ممبران فیلتر  از توربین، د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر یک حلال کاملًا تمیز حل می‌گرد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ و  ابتد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ا نمونه روغن گرفته شد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه  می‌کنید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌، 
)Membrane Filter( 0.8 میکرون عبور د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه می‌شود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌. د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر نهایت ممبران فیلتر د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اخل آون )Oven( خشک و 

زیر میکروسکوپ مشاهد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه می‌شود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.

Patch Test تصویر )22-9( - روش انجام آزمایش 



اولین مجله تخصصی نگهداری و تعمیرات در صنایع معدن، سیمان و فولاد  | دوماهنامه 

تصاویر، ویدیو و ایده‌های خلاقانه خود را جهت به اشتراک گذاشتن در 50
اینستاگرام به آدرس ایمیل NetsaNews@gmail.com ارسال نمایید.

ما را با نام نشریه نگهداری و تعمیرات )NetsaNews.ir( در اینستاگرام دنبال نمایید.

د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر این روش علاوه بر اینکه شد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ت آلود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گی روغن نشان د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه می‌شود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌، با تفسیر تصویر آلود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گی‌ها زیر میکروسکوپ 
منشأ عیب نیز مشخص می‌گرد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌. تعد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی از این تصاویر سایشی را به همراه تفسیر آن، د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر قسمت پیش روی کتاب 

برای شما قرار د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه‌ام. 
تصاویری را که د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌امه آورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه‌ام از کاتالوگ شرکت‌های‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اک]www.hydac.com[ انتخاب کرد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه‌ام. د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر این تصاویر نتایج 

آزمایش Patch Test د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ر مشکلات شایع سیستم روغن‌کاری توربین نشان د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه شد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه است.
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