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  چكيده
وانايي انتقال اتورهاي نيروگاهي از يك طرف و ترنقش و اهميت ذغال هاي كربني در انتقال جريان تحريك توربوژن 

 , 60HZخواهد رسيد در سرعتهاي تماسي متناسب با فركانس تحويلي  5000Aاين جريان ها كه گاهي به بيش از 

با توجه به اينكه عمدتاً نيروگاه هاي سطح . مي رسد بسيار مهم و كليدي مي باشد 3600rpm , 3000rpmبه  50
ئيد شده توسط دفتر فني توانير مي باشد لذا در اين مقاله به كشور مجاز به استفاده از تعداد محدودي ذغال هاي تا

 634ايم كه ذغال مدل  پرداختهيك نوع از اين ذغال هاي تائيد شده  تعمير برداري، نگهداري و تشريح شرايط بهره
 ]۱ [.ساخت شركت مورگان مي باشد

  
  

  .Case Hardening  Helical Grooving,، اسليپ رينگ ,ذغال كربني ,لايه فيلم  :هاي كليدي واژه
  
  

  مقدمه
جريان تحريك اغلب ژنراتورها از طريق مجموعه اي از اسليپ رينگ ها و ذغال هاي كربني به سيم پيچي رتور منتقل مي 

 به طوري كه اين مجموعه مي بايست توانايي عبور جريانهاي بيش از. كه ارتباط مستقيم با ابعاد و اندازه توربوژنراتور دارد. گردد
5000A 90تا  80 يدر سرعت هاي تماسm/s به گونه اي كه بتواند اتصالي پايدار و بدون صدمه زدن به رينگ . را داشته باشد

و داراي . ناسيونال به صورت نرمال استفاده وسيعي را در توربوژنراتورها دارد 634گريد  .را دركنارعمرمنطقي ذغال فراهم سازد
    .ني مي باشداستانداردهاي جهاني ذغال هاي كرب

                                                 
 كارشناس تعميرات الكتريك نيروگاه شازند -١
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  ه نازك فيلم سطحييلا -۱
بر روي اسليپ رينگ به صورت اتوماتيك يـك لايـه بسـيار     مشاهده ميشود ۱همانطور كه در شكل  در طول عملكرد يك ذغال

cmA(آنگستروم  ۲۰نازك به ضخامت  71021 −×= ( تشكيل مي شود كه نقش بسيار مهمي را در هدايت جريان ذغال و كاهش
  .خ خوردگي و سايش ذغال خواهد داشتنر

  
  لايه نازک فيلم سطحي اسليپ رينگ – ۱شکل 

  
  قسمت ذيل تشكيل شده است ۳اين لايه از 

  ه اكسيد مواد فلزييلا -۱
 رطوبت -۲

 )ذرات پودر ذغال(گرافيت  -۳

  لايه اكسيد - ۲-۱
  .موثر مي باشندعامل در شكل گيري آن  ۳كه . اين لايه اكسيد مواد فلزي اسليپ رينگ فولادي مي باشد

  دما -۱- ۲-۱
يكنواختي . با افزايش دماي اسليپ رينگ تمايل مواد موجود به تركيب با اكسيژن و توليد اكسيد فلزي مواد بيشتر مي شود

دماي رينگ در همه سطوح آن پارامتر بسيار مهمي درسايش و خوردگي ذغال ها مي باشد به طوريكه عدم يكنواختي دما روي 
بنابراين وجود يك سيستم هواي خنك كه باعث  .به توزيع غير يكنواخت جريان در بين ذغالها خواهد شدسطح رينگ منجر 

  .شارش و جاري شدن يكنواخت هوا بر روي رينگ شود بسيار اثر بخش مي باشد
د آمده كه گاهي اوقات به دليل وجود موانع مختلف در اين مسير در اطراف رينگ آشفتگي و غير يكنواختي جريان هوا بوجو

و باعث پديده سايش اسيلپ رينگ و سوختگي كابل . اين مسأله باعث مي شود قسمتهاي از رينگ خنك تر از بقيه نقاط شود
   .ناشي از تلفات الكتريكي مي باشد %۱۰دماي اسليپ رينگ ناشي از اصطكاك بوده و  %۹۰. هاي ارتباطي مي گرد

 

  
  تريكي و مكانيكيخوردگي و سايش ذغال به صورت الك – ۲شکل 
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  جريان  -۲- ۲-۱
بهبود مي يابد به گونه اي كه گازهاي فلزات يونيزه شده در نقاط تماس با افزايش جريان عبوري شكل و ساختمان لايه اكسيد 

  .باعث هدايت جريان خواهد شد و مقادير كمي از آن به اكسيد تبديل مي شود
  آلودگي هاي محيطي -۳- ۲-۱

و سيليكونها به صورت آزاد يا به صورت گازهاي اكسيد شده درافزايش و كاهش شكل  ر، دوده ذغالوجود روغن، گرد و غبا
  .گيري لايه اكسيد سطح اسليپ رينگ تاثير دارد

  رطوبت - ۲-۲
اين رطوبت به صورت طبيعي مقدار مورد نياز جهت كاهش . اين عامل باعث كاهش اصطكاك و خوردگي ذغال خواهد شد

درشرايط دماي بسيار پائين رطوبت مطلق هوا بسيار كم خواهد بود كه اين باعث . قبول را فراهم مي كنداصطكاك درحد قابل 
اصطكاك با سطح اسليپ رينگ  دبرس 4.5g/m3اگر اين ميزان به . فرسودگي وخوردگي ذغال و افزايش دماي رينگ مي گرد

 Over''تجاوز كند پديده  g/m3 25ن مقدار از افزايش يافته وباعث افزايش خوردگي ذغال مي شود و در صورتيكه اي

filming'' رخ خواهد داد.  
  
  گرافيت -۲-۳

اهش اصطكاك و فرسايش كذرات و قطعات گرافيت خلل و فرج هاي بين سطح اسليپ رينگ را پر كرده و نقش مهمي را در
  .ذغال خواهد داشت

روطي جهت دار تصادفي در كنار فلزات مي باشند اين حاوي يك ساختار مخنشان داده شده  ۳همچنانكه در شكل  اين مواد 
لايه هاي گرافيت روي سطح اسليپ رينگ توسط نيروهاي چسبندگي به هم متصل شد و رطوبت مورد نياز سطح رينگ را 

  .حفظ مي كنند

  
  ساختار ملكولي گرافيت ذغال كربني  - ۳شکل 

  شارش جريان -۳
رينگ از طريق لايه نازك فيلم از طريق تعداد كمي نقاط تماس كه حامل كل  گذر جريان از ذغال كربني به درون اسليپ

جريان هستند و از تعادل بين تمايل ذغال و سطح رينگ به تركيب با اكسيژن و سايش دائمي سطح ذغال حاصل مي شود 
  .شكل مي گيرد

  
  نقاط هادي درون يك قطعه گرافيت  -  ۴شکل 
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سطحي لايه نازك فيلم از نازكترين محل شكافته و مسير جرياني شبيه به تونل كه از بهم در اثر نيروهاي برشي و اكسيداسيون 
اسليپ  چسبندگي مواد فلزي سطح رينگ و سايش ذغال حاصل مي شود جريان به صورت لحظه اي از اين تونل به  درون

  .رينگ جاري مي شود

  
  عبور جريان از تونل ايجاد شده در لايه فيلم -۵شكل 

  
   اسليپ رينگ بر روي لايه نازك فيلم پلارتيه اثر -۴

با توجه به اينكه جهت . قبل از تشريح اين بخش يادآوري ذيل جهت شناسايي ذغال قطب مثبت و منفي ضروري مي باشد
ذغالي كه به (منفيو حركت الكترونها از قطب منفي باطري به طرف قطب مثبت است لذا ذغال  DCواقعي جريان در يك مدار 

  .غال وارد مي شودذغالي است كه جريان از درون سطح رينگ به داخل ذ  )مثبت جريان تحريك متصل است باس 
گ نغالي است كه جريان از درون آن وارد سطح اسليپ ريذ)غالي كه به باس منفي جريان تحريك متصل است ذ( مثبتذغال 

  .مي شود
 مثبتگ نري لايلي كه در ادامه توضيح داده مي شود دماي سطحبراق تر بوده و به د مثبت ذغالبنابراين سطح اسليپ رينگ 

مي باشد به اين  ۵: ۱نسبت خوردگي به صورتبيشتر است به گونه اي كه اين  منفيهم بيشتر وخوردگي ذغال هم از ذغال 
  منفيت به ذغال بدارد نس برابر بيشتر خوردگي ۵  عملاً مثبتمفهوم كه ذغال 

  
   سيداكشكل گيري  جهت جريان و-۵

  .زمانيكه جريان بين ذغال واسليپ رينگ جاري مي شد در دو طرف فيلم ميدان الكتريكي بوجود مي آيد

  
  تشكيل ميدان در دو طرف ذغال و عبور جريان - ۶شكل 

  
بت سطح رينگ تحت تاثير ميدان الكتريكي قرار گرفته وباعث حركت يونها بار مثبراي رينگ ذغال مثبت يونها و الكترونها آزاد 

بر روي سطح لايه فيلم تشكيل لايه اكسيد را خواهند  Fe2o3,Feoاز سطح كلكتور به داخل فيلم شده وبه صورت تركيبات 
  .داد

۹۴۲



  

CMFD 2010,  ۱۳۸۸اسفند  

  
  ايجاد ميدان و ايجاد لايه اكسيد فلزي روي رينگ مثبت - ۷شكل

  
مثبت واسـليپ رينـگ    يعني ذغال قطب. براي اسليپ رينگ قطب منفي هم ميدان الكتريكي حاصله درجهت عكس خواهد بود

بنابراين هيچ گونه تركيبـات  .دراين حالت از طرف ذغال هيچ گونه يون منفي به طرف فيلم هدايت نشده.قطب منفي خواهد بود
  .اكسيدي بر روي اسليپ رينگ قطب منفي نخواهيم داشت

ان باعث ته نشين شدن گرد در اين حالت ذغال قطب منفي بر روي سطح اسليپ رينگ سايش داشته وبه دليل ماهيت عبورجري
هـاي   كـه ايـن مسـاله باعـث افـزايش دمـاي نقطـه تمـاس وايجـاد حوضـچه          . وخاك ذغال روي سطح اسليپ رينگ مي شـود 

سياركوچك فولاد سطح اسليپ شده كه سبب ايجاد ناهمواري روي سطح رينگ وفرسودگي واصطكاك بيشتر ذغال خواهد شد ب
گرافيت روي سطح اسليپ رينگ وافزايش دماي سطح رينگ كـربن موجـود بـه درون     يبه مرور زمان با افزايش ميزان ته نشين

در اسليپ رينگ هاي فولادي با مقادير درصد كربن كـم بـه   . فولاد نفوذ كرده و باعث افزايش درصد كربن سطح رينگ مي شود
ذوب فـولاد   يدرصد دما 4.3ا ت 0.2درصد كربن مي باشند ودرصورت افزايش درصد كربن از  0.2تا  0.15طور متوسط شامل 

  .كاهش مي يابد وتشكيل اين حوضچه هاي مذاب در دماي پائين تر شكل مي گيرد 400Cبه 
از طرفي كربن نفوذ كرده به داخل سطح اسليپ رينگ به دليل واكنش شيميايي بين آهن و عناصر منگنـز تبـديل بـه كاربيـد     

  .مي گويند "  Case Hardening"ديده ر و ناهموارترمي شود به اين پتشده و سطح رينگ سخت
  .خلاصه موارد ذيل با توجه به نوع پلاريته ذغال اتفاق مي افتد پس به طور

  :منفيذغال 
  سطح رينگ برتشكيل تركيبات اكسيد -۱
 .دگي سطح ذغال مي شودرلايه فيلم اكسيد باعث فرسايش و خو-۲

 .استكنتاكت بيشتر  اژذغال افت ولت به دليل وجود بيشتر تركيبات اكسيدي در لايه فيلم اين-۳

   :مثبتذغال قطب 
  .سطح رينگ ايجاد شد كه باعث خوردگي وسايش بيشتر مي شودنقاط ناهموار در" "Case  Hardeningبه دليل پديده -۱
  .افت ولتاژ كنتاكت كمتر است سيدكبه دليل وجود تركيبات گرافيت بيشتر نسبت به ا-۲
  .ل تركيبات گرافيت براقتر و درخشان تر از رينگ ذغال منفي مي باشدسطح رينگ ذغال مثبت به دلي-۳
  
  "Case  Hardening "راه حل پديده  - ۶

با توجه به اينكه پس از شكل گيري لايه گرافيت بر روي سطح اسليپ رينگ همواره حفظ مي شود واثرات تخريبي خود را دارد 
ه قطب هاي مثبت ومنفي اسليپ رينگ هاي مي باشد به اين صورت كـه  تعويض متناوب پلاريت ورالعمل قابل قبولتلذا يك دس
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قطب هاي تعويض شـودكه اثـر    پس از راه اندازي يك توربو ژنراتور با يك اسليپ رينگ نو در زمانهاي ذيل مي بايست پلاريته و
  .سطح رينگ خواهد داشت چشمگيري دركاهش فرسودگي وسايش ذغال و

هفته مي بايست  ۳۲پس از پايان هفته و ۳۲هفته، ۱۶  هفته، ۸  هفته، ۴پس از راه اندازي سپسهفته  ۲ اولين جابجايي قطب ها
  .يكسال يكبار به طور متوالي پلاريته و قطب ها تعويض شود

  
   مواد به كار رفته در ساخت اسليپ رينگها - ۷

   Zn2% +Sn10% + Cu 88%= برنز
  % Sn 10% +Cu90+%0.4=برنز–فسفر
  % Ni4% + Cu 96=مس-نيكل

  .خورندگي آن بسيار است از نوع اخير استفاده مي شود محل هاي كه آلودگي هوا زياد بوده و در
  .آلومينيوم درساخت اسليپ رينگ ها كاربردي نداردو برنج روي، لازم به ذكر است كه موادي همچون مس،

  .آلياژهاي به كار رفته درساخت اسليپ رينگ ها به صورت  ذيل مي باشد
  

  عناصر بکار رفته در ساخت اسليپ رينگ – ۱جدول 
C0.15 ~0. 2% 
Si0.1~0.4% 

Mn0.5~ 0.8% 
Cr 1.2~1.6% 
Ni1.2~1.6% 
Mo0.1~0.3% 
P ناچيز 
S ناچيز 

  
  " Helical Grooving"پديده  -۸

اين متد به منظور  .به بعنوان يك اختراع ثبت گرديد درانگلستان به عنوان يك روش اصلاحي پيشنهاد و۱۹۲۴اين بحث درسال
ذغال كربني   يدراتورهاي پيشنهاد شد به گونه اي كه زمانيكه تعداد زيان ژ در ذغال هاي كربني توربو جريان توزيع يكنواخت

زيع وكردن مارپيچي اسليپ رينگ به يكنواختي ت گرفته اند مي توان با شياردار اسليپ رينگ قرار بر روي زيبه صورت موا
فاصله كمتري از  ذغال از بين خواهد رفت و ذغال در ره كمك نمود وهمچنين لايه بالشتكي هوا در زير ذغال ها در نجريا

  .خواهد شد اسليپ قرارخواهد گرفت وبه اين ترتيب افت ولتاژ كنتاكت كمتر
  .عمق تقريبي برابر با پهناي شيار دارد ميلي متر و ۳/۴تا  ۲ًپهناي رينگ شيارها بين   اين روش عمومادر
  
  ارامترهاي مهم تاثيرگذار درتماس الكتريكي ذغال پ -۹
  اسليپ رينگ - ۹-۱

داشته باشد و يا هرگونه اعوجاج وغيريكنواختي سبب ايجاد عدم تماس الكتريكي مناسب ذغـال بـا   "Run out"اگر اسليپ رينگ
  .ه وخوردگي ناشي از آن بر روي سطح رينگ خواهد شدقباعث ايجاد جر سطح رينگ شده و

Run out 0.05>تعريف شده براي اسليپ رينگ هاي توربو ژنراتورها mm تعريف شده است.  
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   جا ذغالي - ۹-۲
وهيچ گونه گيرمكـانيكي  . ي درون آن حركت كندتنگهدارنده ذغال يا جا ذغالي مي بايست چهارگوش كامل بوده و ذغال به راح

ردن ك ـنشست روغن ازمسيرهاي روغن باعث گير بي ناشي ازنداشته باشد وجود گرد و غبار و آلودگي هاي محيطي به همراه چر
 ۵/۲ميلي متر با يك زاويـه   ۳تا۲ذغالي از سطح اسليپ رينگ بين جا فاصله مجاز ۸مطابق شكل  .ذغال درجا ذغالي خواهد شد
 ]۲[.از راستاي عمودي مي باشد

  
  زاويه قرارگيري جا ذغالي از راستاي عمودي - ۸شكل

   فشار ذغال -۹-۳
رامتر نقش مهمي را در عملكرد ذغال در توربو ژنراتورهاي ايفا مي كند به گونه اي كه كاهش فشار روي ذغال سبب ايجاد اين پا

جرقه وخوردگي وسايش الكتريكي شده واز طرف ديگر افزايش فشار روي ذغال باعـث افـزايش اصـطكاك و خـوردگي وسـايش      
  .مكانيكي خواهد شد

ايـن مقـدار    LFC554و مـدل   .]۱[مي باشد g/cm2 ۱۸۰تا  ۱۶۰  634ناسيونالذغال مدل  فشار فنرتوصيه شده براي  عموماً
 ]۴[.مي باشد g/cm2 ۱۷۰تا  ۱۵۰

  )Roughness(سختي سطح اسليپ رينگ- ۴- ۹
هر چقدر سطح رينگ صافتر و براقتر  اغلب اين تفكر اشتباه در مورد سطح اسليپ رينگ ها و كموتاتورها وجود دارد و آن اينكه

چرا كه براي برقراري ارتباط پايدار الكتريكي داشـتن حـد مشخصـي از     مناسبتر است در صورتيكه در عمل اينگونه نيست باشد
 R<1.25µm>0.75كه اين مقدار سختي مجاز بـراي اسـليپ رينـگ هـاي اسـتيل برنـز       مورد نياز ميباشد ) اصطكاك(زبري 

 ]۳[ميباشد

   غالهاي كربنيذانواع اتصالات مختلف  -۱۰
الات الكتريكي بين باس اصلي وبدنه ذغال مي بايست داراي حداقل مقاومت الكتريكي بوده واز پايداري خوبي درشرايط بهره اتص

 .برداري برخودار باشد به صورت كلي دو نوع اتصال الكتريكي ذغال وجود دارد

۱۰-۱- Riveted :   
  .پين هاي فلزي درون ذغال صورت مي گيردحالت مطابق شكل اتصال كابل اصلي به بدنه ذغال از طريق  اين در
  
  

  
  Rivetedاتصال ذغال  - ۹شكل
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۱۰-۲- Tamped:   
داده شده وتوسط مواد پر كننده مخصوصي اين اتصال  به درون ذغال جا هدر اين نوع اتصال توسط مواد پركننده كابل مربوط

  .محكم مي شود

  
  Tampedاتصال ذغال  - ۱۰شكل 

 

توليد شده از اين نوع اتصال استفاده مي شود چرا كه از لحاظ پايداري وثبات دماي بسيار پايدارتر دراتصالات ذغالهاي جديد 
  .هستند

  
  "Ghosting" پديده -۱۱

و اثـر عبـور ذغـال بـر روي      دائمي در روي سطح اسليپ رينگ ها اتفاق مي افتد عبارتست از جـاي رد  كه به صورتاين پديده 
علـل ذيـل در   يجاد سطوح ناصـاف بـر روي رينـگ گردد   لايل ذيل كه مي  تواند منجر به اسطح رينگ و منقوش كردن آن به د

  .ايجاد اين پديده موثر مي باشند
درون ذغال وعدم پاسخگويي نقاط  از di/dtطول عملكرد يك توربو  ژنراتور عبور جريانهاي لحظه اي بسيار بزرگ به صورت  در

سبب ايجاد يك شارش شديد جريان  به همراه يونيزاسـيون سـطح رينـگ و     رگهادي سطح ذغال به عبور اين جريان بسيار بز
  . ايجاد جرقه خواهد شد

  .دلايل ايجاد اين جريان لحظه اي و عبور آن از ذغال به صورت ذيل مي باشد
  .زمانيكه يك اتصال كوتاه شديد در سيستم تحريك ژنراتور اتفاق افتد-۱
  .ه بزرگ راه اندازي شودزمانيكه يك موتور آسنكرون فوق العاد-۲
  .ينگ سنكرون شودزمناسب سنكروناينا شرايط  بازمانيكه ژنراتور -۳
  
  ذغال هاي كربني توربو ژنراتورها عوامل خوردگي در-۱۲
  جريان بار- ۱
  .)مي باشد m/s۹۰تا  ۸۰درتوربوژنراتورها معمولاً(سرعت سطحي اسليپ رينگ-۲
  فشار روي ذغال -۳
   دما سطح اسليپ رينگ -۴ 

  .)به بعد اصطكاك ذغال با دما مناسب است درجه 80مي شود از دماي حدود  منحني مشاهده ۱۱شكل همانگونه كه د
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  منحني ارتباط دما و ضريب اصطكاك سطح رينگ -۱۱شكل 

  
  )كه باعث افزايش دماي ذغال وسطح اسليپ رينگ  مي شود…وروغن ها  كه شامل گرد وخاك،( آلودگي هاي محيطي-۵
  ...)ناهمواري هاي سطحي و  ، Run outها ميزان  ياز لحاظ آلودگ(ط اسليپ رينگ شراي-۶

 ]۱[.تورها نشان مي دهدارا درتوربوژنر634خوردگي وسايش ذغال هاي مدل ذيل ميزان مجاز جدول
  ۶۳۴وضعيت خوردگي ذغال مدل  - ۲جدول 

  وضعيت ساعت۱۰۰۰/ميزان خوردگي 
  لوبشرايط بسيار مط mm  /1000 5>ساعت ۱
  شرايط خوب 10mm/1000 ~5ساعت ۲
  قابل قبول 20mm/1000~11ساعت ۳

۴  >20 mm /1000 
غير قابل قبول 

  ونيازمند بازنگري
 ]۱[مورگان ۶۳۴شرايط ايده آل براي ذغال هاي مدل 

  ۶۳۴پارامترهاي ايده ال براي ذغالهاي مدل  - ۳جدول
 A/cm2 8 ~ 5/5 چگالي جريان مجاز

 m/s 80 ~45 سرعت تماسي

 g/m3 13 ~8 رطوبت محيطي

 C 90 ~60 دماي سطح اسليپ رينگ

 g/cm2 200~160 فشار ذغال

  
 ]۳[ دوره اي هاي بازرسي و اندازه گيري پايش و- ۱۳

مجموعه ذغال ها و اسليپ رينگ ها و متعلقات نيازمند بازديدهاي دوره اي مي باشد بعضي از اين علائم و نشانه هـا در مراحـل   
احتي قابل تشخيص وبرطرف كردن مي باشند درصورتيكه عدم توجه در اين مرحله منجربـه بـروز مشـكلات جـدي و     اوليه به ر

  .صدمات بيشتر و پرهزينه تري خواهد شد
  موضوعات چك ليست بازرسي

  ذغال ها -۱- ۱۳
  طول ذغال -۱-۱- ۱۳

رت كوتاه شدن بيش از مقدار تعيين ره اي مي بايست چك شود و در  صووطول ذغال با توجه به شاخص روي آن به صورت د
  شده تعويض گردد

  كابل-۲- ۱۳-۱.
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هستند مـي  "Selective Action"كابل هاي ارتباطي ذغال وباس اصلي از لحاظ تغييررنگ وسوختگي كه نشانه هاي از پديده 
  .بايست بررسي شود

موعه ذغالها بوجـود آمـده و باعـث تغييـر     اين پديده از عدم يكنواختي دماي رينگ و تقسيم  غير يكنواخت جريان در بين مج(
رنگ روكش كابل ارتباطي ذغال و باس خواهد شد  كه از عبور جريان زياد از حد از ذغال ناشي  مي شود روكش كابل هـا را از  

همچنين اتصالات كابل به باس اصلي را از لحاظ محكم . لحاظ ويبره شديد و سايش و قطع شدن رشته هاي كابل بازرسي كنيد
  .ودن و عدم شل شدگي بررسي كنيدب

  سطح تماس ذغال-۱-۳- ۱۳
  لب پر شدن ذغال     

دم رعايـت فاصـله   عسطح تماس ذغال را از نظر لب پر شدن چك كرده لازم به ياداوري است يكي از دلايل لب پر شدن ذغال   
  .حال گردش ميباشد رعت زياد درحالتي كه رينگ با س و وارد شدن نيروي هاي برشي زياد به ذغال در )زياد بودن(مناسب

  سطوح ناصاف ذغال       
اين حالت به دليل بروز جرقه در سطح تماس ذغال و رينگ بر روي سطح ذغال نقاط ناصاف ايجاد ميگردد كـه ايـن جرقـه     در 

ي شـديد ذغـال و   كه اين مساله باعث خـورگ  .مي تواند در اثر فشار كم فنر ذغال و برقراري تماس نامناسب با رينگ ايجاد شود
  .كاهش عمر ذغال خواهد شد

  چك بدنه ذغال   
اين علامتي  از تكانها و لرزش هاي شديد  ذغال درون جـا  در صورتيكه بدنه ذغال كه با جاذغالي درتماس است براق شده بود  

  ذغالي كه از هم مركز نبودن رينگ ويا اصطكاك زياد بوجود مي آيد
  جا ذغالي-۲- ۱۳

ذغالي و حركت روان ذغال داخل آن مطمئن شد يكي از مهمترين موارد كه عمدتا  مي بايست از سلامت جا اي به صورت دوره 
كه اين باعث قطع جريان  .ذغالي به دليل وجود گردو غبار و آلودگي هاي محيط ميباشد اتفاق ميافتد گير كردن ذغال درون جا

  ۰. آن ذغال و افزايش ظرفيت عبور جريان بقيه ذغالها مي شود
  ذغال فنر - ۱۳-۳ 

جذب آلودگي ها محيطي مـي بايسـت نيـروي فنرذغالهـا توسـط نيروسـنج هـاي         اثر به دليل تغييرثابت فنر به مرور زمان و در
  .درصد مقاديرمجازكمترشده بود تعويض شود۱۰ديجيتالي اندازه گيري شده درصورتيكه از 
 ]۱[.مي باشد 160g/cm2<F<200g/cm2نيروي فنر محدود مجاز  634لازم به يادآوري است براي ذغال هاي مدل

  چك فاصله بين جاذغالي و سطح رينگ -۱۳-۴
انحراف بيش از اين مقدار باعث ناپايداري  ميلي متر مي بايست باشد ۳تا  ۲مقدار مجاز فاطله بين جاذعالي و سطح رينگ بين 

   ذغال و رينگ خواهد شدجا ذغال درون جا ذغالي و انحراف كمتر از آن باعث برخوردهاي احتمالي 
  سطح اسليپ رينگ ها -۵ - ۱۳

سطح رينـگ هـا   سطح اسليپ رينگ را به صورت دوره اي تميزكرده و با حلال هاي مجاز شسته از عدم وجود رسوبات روغن بر 
  .خوردگي وسايش بيشتر ذغال خواهد شد اطمينان حاصل كنيد چرا كه وجود روغن روي سطح رينگ باعث افزايش اصطكاك و

ره اي چـك  واسليپ رينـگ را بـه صـورت د    Runout مقدار).رگه هاي خاكستري روي سطح رينگ نشانه نفوذ روغن مي باشد(
  .مي باشد) 0.05mm>مقدار مجاز (كنيد 

روي سطح اسـليپ  "Case Hardening"ب گرافيت و وهمچنين به صورت دوره اي ويك سال يكبار براي جلوگيري از پديده رس
  .اعوعاج و ناهمواري هاي سطحي پلاريته ها تعويض شود رينگ ها و ايجاد
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سمباد زني سطح اسليپ رينگ ها كار بسيار حرفه اي مي باشد كه تنها مي بايست توسط پرسنل آموزش ديده و با اسـتفاده از  
  . سمبادهاي مخصوص وبا شرايط خاص انجام شود

  ها چك دماي ذغال-۶- ۱۳
متر ليزري نقطه اي چك شود اختلاف دما بين ذغالهاي بسيار مهم و كليدي مي باشد دماي كليه ذغالها مي بايست توسط ترمو

يت باعث خوردگي غير يكنواخت ذغالها خواهد شد و كه در نها .باشد" Selective Action"كه مي تواند نشانه اي از بروز پديده 
درجـه   ۸۰تـا  ۵۵ه جهـت ذغالهـا بـين    دماي مناسـب توصـيه شـد    در حالت بدتر سوختگي اتصالات و روكش كابل خواهد شد

استفاده از دوربين هاي ترموگرافي براي داشتن يك تصوير كامل از مجموعه ذغالها و تشخيص بهتر ذغالهـاي   .سانتيگراد مباشد
  .با دماي بالاتر مناسبتر ميباشد

  رتدماي اتاقك اكساي چك رطوبت و -۷- ۱۳
عيت لايه فيلم نقش تعيين كننده اي دارد بـه گونـه اي كـه در محـل     همانگونه كه گفته شد رطوبت در كاهش عمر ذغال و وض

  هاي با ارتفاع زياد ازسطح دريا و يا مكانهاي كه زمستانهاي سردي دارند

  
  ارتباط ذغال و رطوبت محيط -۱۲شكل 

  
كـه  . ودچـك ش ـ  "Selective action'' جهـت جلـوگيري از پديـده    مي بايست مقدار رطوبت اتاقك اكساتير ودماي ذغـال هـا  

 4.5g/m3در صورتيكه رطوبـت اتاقـك اكسـاتيز نيـز از      .قابل اندازه گيري مي باشد مورداخير توسط دوريبن هاي مادون قرمز
  .بخار آب به درون سيستم خنك كاري هواي ورودي اتاقك استفاده كرد يشش مقدار پاكمتر شود مي توان از سيستم تقويت 

  
 

    نتيجه گيري -۱۴
كربني در صنايع مختلف به خصوص صنايع نيروگاهي و توربو ژنراتورهاي كـه جريـان تحريـك در     ذغال هاي توجه به اهميت با

مقادير بزرگ از طريق مجموعه ذغال ها و اسليپ رينگ ها جابجا مي شود لزوم برنامه پيش بينانـه بـه صـورت دوره اي جهـت     
حال حاضر كه كشورمان نيارمند  در و. از بيش نمايان مي سازد اين مقاله را بيش ذكر شده در ي پايش و اندازه گيري پارامترها

يدكي و لوازم مورد نياز مي باشند داشتن يك برنامـه از پـيش تعيـين    قطعات هت تامين ججه و برنامه ريزي هاي بلند مدت وت
 . گر جلوگيري كندكشورهاي سلطه  بهمي تواند از وابستگي كشورمان دراين برهه زماني  تعميرو  شده و فراگير نگهداري
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