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  ترویجی علمی مقاله
  

ارتعاشات و ، آنالیز  دمانگاريبینانه مبتنی بر پیش نتاجراي برنامه نتایج 
  آکوستیک امیشن در یکی از میادین نفتی کشور

  یتیشاه عناسعید شیروانی 

  کارشناسی ارشد
  OICO راه اندازي و بهره برداري صنایع نفت کارشناس پایش وضعیت شرکت

s.shirvani.17947@OICO.ir 
  

  09/09/1399تاریخ دریافت: 
  

  08/01/1400تاریخ پذیرش: 
  

 چکیده
دست نتایج بهاصولی اجرایی شده و  صورتبه روشهاي پایش وضعیت لازم است هر روشمنظور اجراي درست به

 روشها، یک یابیهاي دیگر مقایسه گردد. در برخی موارد ممکن است در عیبروشبا نتایج خروجی  روشاز هر  آمده
گیري درست کمک شایانی هاي مختلف به تصمیمروشتوان گفت که تجمیع خاص کارا باشد ولی در بیشتر موارد می

حاصل  به دستاوردهايهاي پایش وضعیت مختلف، روشکند. در پژوهش جاري ضمن تشریح چگونگی استفاده از می
  ها در یکی از میادین نفتی کشور پرداخته شده است. روشزمان این از اجراي هم

  بینانهپایش وضعیت، آنالیز ارتعاشات، ترموگرافی، آکوستیک امیشن، نت پیش واژگان کلیدي:

  . مقدمه1
هاي در نظام نگهداري و تعمیرات موجود در صنایع، استراتژي

شود یک مختلفی وجود دارد که در هر صنعتی تلاش می
سازي شود. آنچه استراتژي برتر پیاده عنوانخاص بهاستراتژي 

سازي یک استراتژي خاص در مسلم است، تلاش براي پیاده
ه و نظام نگهداري و تعمیرات محصول یک دیدگاه بسته بود

هاي مورد لازم است به فراخور وضعیت هر صنعت، استراتژي
  سازي شود. نظر انتخاب و پیاده

بینانه خاص، استراتژي تعمیرات پیش طوربهنمونه و  عنوانبه
باید همراه و در کنار استراتژي پیشگیرانه عملیاتی شود تا راه 
براي رسیدن به اهداف سازمانی نگهداري و تعمیرات هموارتر 
گردد. حتی در برخی موارد براي برخی از تجهیزات لازم است 

 1که به استراتژي کار تا شکست پناه برد. شکل 
هاي پایش روشهاي مختلف تعمیراتی را در برابر استراتژي

نشان  1غلتشی یاتاقانیک یابی وضعیت براي پایش و عیب
  .]1[ دهدمی
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٧٩ 

  
  هاي مختلف پایش وضعیتروشو  P-Fنمودار   .1شکل 

  روش پژوهش. 2
هایی روششود، مشاهده می 1گونه که در شکل همان

همچون آنالیز صداي آکوستیک امیشن، آنالیز روغن، آنالیز 
نمودار یاد شده مورد اشاره در  2دمانگاريو آکوستیک امیشن 

. هایی دارندهر کدام مزایا و محدودیتاند که قرار گرفته
یابی به هاي عیبنمونه یکی از بارزترین ویژگی عنوانبه

هنگام عیوب  ، تشخیص زود3آکوستیک امیشن روشکمک 
هنگام، تشخیص عیب پیش از  . منظور از زود]2[ است

شناسایی آن به کمک آنالیز ارتعاشات است. به همان میزان 
هنگام قابل تحسین  براي تشخیص زود روشکه توانایی این 

هایی همراه است که از آن نیز با چالش روشاست، کار با این 
آمده اشاره نمود  دستبهتوان به تفسیر دشوار نتایج جمله می

  نیز خاص هستند.  روشضمن اینکه کاربران این 
توان میآنالیز ارتعاشات  روشکلی در مورد  صورتآنچه به

بسیار فراگیر و قابل کاربرد براي  این روشگفت این است که 
. البته دانش مرتبط به این ]3[ بیشتر صنایع تولیدي است

در  روشبسیار وسیع و همچنین دشوار ولی توانایی این  روش
برانگیز یابی و پایش وضعیت تجهیزات دوار تحسینعیب

آنالیز صدا  روشو  روشاست. گفتنی است که خروجی این 

کنند. نیکی است که به یک هدف اشاره میهر دو موج مکا
نشدنی  کلی جزء جدا صورتبه روشبنابراین اجراي این 

  موضوع پایش وضعیت است.
در بازرسی تجهیزات ثابت و  دمانگاري روشترین قابلیت مهم

ها، هاي حرارتی در کوره، عایق4هانسوزهاي تشخیص خرابی
است در تشخیص  ریفرمرها، خطوط دما بالا، و... است. گفتنی

هایی همچون کرونا نیز در تابلوهاي برق و پدیدهلقی اتصالات 
   .]4[ توان استفاده نمودترموگرافی می روشاز 

هاي پایش روشسازي پیاده برعلاوهلازم به ذکر است 
هایی جداگانه وضعیت مورد استفاده، لازم است با تهیه فرم

ها این داده ثبت نمود.یندي را نیز اهاي فربراي هر تجهیز داده
تجهیز و دماي سیال ورودي وخروجی به عبارتند از: فشار 

ارزیابی شرایط عملیاتی ماشین، توان مصرفی  منظوربه
ي نقاط مختلف بر روي تجهیزات. شایان الکتروموتور و دما

جدا نشدنی مقوله  ءها جزداده گونهاینذکر است که ثبت 
برداري الزامی پایش وضعیت است و اجراي آن همراه با داده

نظور مطالعه تغییرات شرایط مها بهآوري این دادهاست. جمع
یندي تجهیزات در فصول و دماهاي مختلف در طول سال افر



 

 

 

ش
عا

ارت
 و 

ت
صو

ی 
لم

ۀ ع
شری

ن
  /

ال
س

 
م 

ه
ن

/ 
 / 

هم
جد

ه
رة 

ما
ش

13
99

 
....

....
....

....
....

....
....

....
 1

m
ec

h_
m

ag
@

ya
ho

o.
co

m
 

  

٨٠ 

هاي بعد بسیار مفید خواهد آنها براي استفاده در سالو آرشیو 
   بود.

ورد از دستاوردهاي م در این مقاله تلاش شده است چند
هاي مختلف پایش روشزمان سازي همحاصل از پیاده

  گردد.یکی از میادین نفتی کشور ارائه میوضعیت در 

  1موردکاوي شماره . 3
اتیلن تري واحد ترین واحدها در پالایش نفت،یکی از مهم

است که در صورت توقف ناگهانی به هر  5TEG گلیکول
گردد. هدف دلیل منجر به توقف تولید و صادرات نفت می

زدایی گاز تولیدي یند در مرحله نخست رطوبتااصلی این فر
اتیلن گلایکول است. وارده شده به این واحد با استفاده از تري

اي احیا یند پیچیدهابا فراتیلن گلایکول در مرحله بعدي تري
یند احیا اشود که با توجه به ارزش اقتصادي گلایکول، فرمی

  از اهمیت فراوانی برخوردار است. 
سازي گاز جهت عملیات یند براي آمادهادر این فر

زدایی در برج جذب، ابتدا گازي که از کمپرسورهاي رطوبت
دماي آن  آید در یک مبدل حرارتی با آب و هوا،بالا می فشار

گردد و بعد از آن از کاهش یافته و سپس وارد جداکننده می
کند و گاز تصفیه شده از پایین به برج فیلترهایی عبور می

یابد تا در آنجا در تماس با اتیلن گلایکول و جذب جریان می
زدایی شود. مواد شیمیایی و گلایکول مواد شیمیایی، رطوبت

رد نیاز عملیات جذب در برج احیا شده با درجه خلوص زیاد مو
هایی ابتدا در یک مبدل حرارتی در پمپ واسطهه جذب ب

تماس غیرمستقیم با گاز خروجی برج جذب تبادل حرارت 

انجام داده و پس از کاهش دمایی این محلول از قسمت 
شود بالاي برج جذب وارد شده تا با گازي که از پایین وارد می

اتیلن گلایکول رطوبت د. تريمتقابل تماس پیدا کن صورتهب
گاز را جذب خود کرده و با درجه خلوص کمتر از پایین برج 

شود و به واحد بازیافت گلایکول جهت عملیات احیا خارج می
  یابد. جریان می

، توسط گراددرجه سانتی 80گلایکول احیا شده با دماي حدود 
به مبدل بعد از برج جذب برگشت داده  مذکورهاي پمپ
شود و در تقابل با گاز خروجی از برج جذب افت دمایی می
شود. عدم توجه به نکات کرده و از بالا وارد برج جذب می پیدا

عملیاتی مربوط به برج جذب، برج احیا و نگهداري گلایکول 
دلایلی از قبیل هرزروي بالاي  هاي بسیاري بهتواند هزینهمی

عدم کارکرد  گلایکول، دبی بیش از حد گلایکول در گردش،
هاي هاي مکرر واحد و تعویضافتادن ها، از کارصحیح پمپ

غیرضروري تجهیزات را به این واحد مهم تحمیل کند. لذا 
  اي نمود.یند توجه ویژهاباید به شرایط عملیاتی فر

ارائه شده است.  1مذکور در جدول  مشخصات فنی پمپ
ده نمایی شماتیک از پمپ قابل مشاه 2همچنین در شکل 

بر استفاده از هاي مذکور علاوهتوجه به اهمیت پمپ است. با
در  يدمانگارهاي آنالیز ارتعاشات، آکوستیک امیشن و روش

یندي و اهاي زمانی مناسب، روزانه از پارامترهاي فربازه
هاي گردد. در ادامه نتایج تستعملکردي تهیه و تکمیل می

و آکوستیک امیشن ارائه خواهد  دمانگاريآنالیز ارتعاشات، 
  شد.
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  مشخصات فنی الکتروموتور و پمپ  .1جدول 
Driven Driver 

Reciprocating Type Electromotor Driver Type 
Milton roy Manufacturer China Manufacturer 
4.5 mm/s Normal Vibration LV Type 
7 mm/s Alarm Vibration 22KW Power 

11 mm/s Shut down Vibration 3 Phase number 
75 C˙ Normal Temperature 400 Voltage 
80 C˙ Alarm Temperature 40.5 Current 
90 C˙ Shut down Temperature 4 No. of Poles 

22 KW Duty 1485 rpm Nominal Speed 
7.3 m3/h Capacity 55 IP 

0.015 Mpa 
& 80C 

Operation Condition 
(Suction) 4.5 mm/s Normal Vibration 

20 Mpa 
& 80C 

Operation Condition 
(Discharge)  11 mm/s Shut down Vibration 

  
  

  
  
  

  
  

  

  

  و نقاط اندازه گیري TEGنمایی شماتیک از پمپ  . 2شکل 
  
  

  
  

  
  
  
  
  

NDE Motor  

DE Motor  

DE Pump  

NDE Pump  
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  مقادیر کلی دامنه ارتعاشات  .2جدول 
Overall Vibration 
(Velocity - mm/s) 

Alarm > 4.5 
P-12960B (TEG) 

TEG Recirculation Pump 

Point 
 

Direction 
Driver  Driven 

NDE DE DE NDE 

Vertical ٧ ٧/٣ ٩/٢ ٨/٢/۴ 

Horizontal  ٢ ٧/٣ ٧/٢/۴ ٧/۵ 

Axial  *** ۴/٢ *** *** 

  یاتاقان. مقادیر کلی پارامتر3جدول 
Bearing 

Condition 
Alarm > 1.5  

P-12960B (TEG)  

TEG Recirculation Pump  

Point 
 

Direction 
Driver Driven 

NDE DE DE NDE 

Vertical ۶/٣/٢ ١ ۵/٢ ۵/١ 

Horizontal  ١ ٣/٢࿿٣/٢ ٢ ۶/١ 

  هاي تجهیزگ یاتاقانگیري شده به کمک تست آکوستیک امیشن از هوزیناندازه 6مقادیر نوفه  .4جدول 
 
 

Ultrasound Test 
(db) 

Alarm > 30 db 

P-12960B (TEG)  

TEG Recirculation Pump 

Driver  Driven 

NDE DE DE NDE 

Radial ٢۴ ٣۵ ٢۶ ٢۶ 

  
  طیف فرکانسی پمپ در راستاي عمودي  .3شکل 

  

  طیف فرکانسی الکتروموتور در راستاي افقی  .4شکل 



 

 

  
 

ش
عا

ارت
 و 

ت
صو

ی 
لم

ۀ ع
شری

ن
  /

ال
س

 
هم

ن
 / 

رة
ما

ش
 

 / 
هم

جد
ه

13
99

 
....

....
....

....
....

....
....

....
 1

m
ec

h_
m

ag
@

ya
ho

o.
co

m
 

  

٨٣ 

 
 سیگنال زمانی پمپ در راستاي افقی  .5شکل 

  
سیگنال زمانی الکتروموتور در راستاي عمودي  .6شکل 

    
  .  تصویر حرارتی پمپ8شکل   . تصویر حرارتی الکتروموتور و پمپ7شکل 

  
 .  تصویر حرارتی پمپ9شکل 
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بندي نتایج حاصل از آنالیز ارتعاشات، آکوستیک امیشن و جمع
  انجام شده عبارتند از: دمانگاري

هرچند مقادیر کلی ارتعاشات براساس سفارش سازنده در . 1
محدوده قابل قبول است ولی مشاهده پدیده ضربه در سیگنال 

دهنده به شمار توجه یک نشانه هشداردامنه قابل زمانی با
 رود. می

هاي رفت و هرچند مشاهده ضربه در سیگنال زمانی پمپ. 2
اي متداول است ولیکن با توجه به شدت بیشتر برگشتی پدیده

ضربات مشاهده شده در مقایسه با تجهیز مشابه نسبت به 
  یابی این مسئله اقدام گردید. ریشه

در بررسی انجام شده مشخص شد دلیل این مسئله به علت 
در مسیر سیال است که نسبت به  7جریان یکنواخت کنندهنبود 

 صدور درخواست جهت تهیه و نصب آن اقدام گردید.
 پردازشواحد باتوجه به دماي ورودي و خروجی، از . 3

یندي اقدام ادرخواست شد نسبت به بررسی پارامترهاي فر
 گردد. 

الکتروموتور از  D.E یاتاقانتوجه باتوجه به دماي قابل. 4
مشاهده شده در تست آکوستیک  نوفه 11dbسو و رشد یک

امیشن تصمیم گرفته شد نسبت به بررسی وضعیت روانکاري 
هاي تکمیلی آزمایشاقدام گردد. در  8راستاییهم کنترلو 

مربوط به نقص روانکاري  نوفهمشخص گردید رشد سطح 
  نشد.  فهبوده و گریسکاري نیز منجر به کاهش سطح نو

اقدام گردید. پس  یاتاقان بررسی بازدید وبدین ترتیب نسبت به 
الکتروموتور نسبت به  زدید، شستشو و مونتاژ مجدد یاتاقاناز با

  الاینمنت مجدد تجهیز اقدام گردید.
اندازي مجدد تحت نظر گرفته شد. وضعیت تجهیز پس از راه

برداري مجدد طی روزهاي آتی نشان از بهبود شرایط داده
  کارکرد تجهیز داشت. 

پس از اقدامات اصلاحی فوق، دماي پوسته  11ر مطابق تصوی
توجهی کاهش یافت. مطابق نتایج الکتروموتور به میزان قابل

گیري شده توسط تست اندازه فهنو 5ارائه شده در جدول 

اي را نشان آکوستیک امیشن نیز کاهش قابل ملاحظه
  دهد. می

لازم به ذکر است مطابق تجربه موجود از تجهیزات مشابه و 
 فهبل در سطح نودسی 8مچنین سفارش سازنده افزایش ه

 فهبل در سطح نودسی 20نشان از نقص روانکاري و افزایش 
  تجهیز است. یاتاقاننشان از وقوع و رشد خرابی در 

  
پس از اقدامات  تصویر حرارتی الکتروموتور و پمپ  .10شکل 

  اصلاحی انجام شده

به کمک تست آکوستیک گیري شده اندازه فهمقادیر نو  .5جدول 
  امیشن پس از انجام اقدامات اصلاحی

Ultrasound Test  
(db) 

Alarm > 30 db 
 

P-12960B (TEG)  
TEG Recirculation Pump 

Driver Driven 

NDE DE DE NDE 
Radial 21 22 25 24 

مین و ألازم به ذکر است پس از صدور درخواست کار جهت ت
برداري از نسبت به داده مجددا Pulsation damperنصب 

 6هاي تجهیز اقدام گردید که مطابق نتایج ارائه شده در جدول
در نقاط مختلف  یاتاقانمقادیر کلی ارتعاشات و پارامتر  7و 

  اي داشته است.کاهش قابل ملاحظهبرداري، داده
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 Pulsationمقادیر کلی دامنه ارتعاشات پس از نصب   .6جدول 

damper 
Overall 

Vibration 
(Velocity - 

mm/s) 
Alarm > 4.5 

P-12960B (TEG) 

TEG Recirculation Pump 

                  Point 
 
Direction 

Driver Driven 

NDE DE DE NDE 
Vertical 7/2  8/2  3/3  5/3  
Horizontal 7/2  4/3  7/3  9/3  
Axial *** 3/2  *** *** 

پس از اقدامات اصلاحی  یاتاقانمقادیر کلی پارامتر  .7جدول 
  ) Pulsation damper(گریسکاري، شارژ روغن و نصب 

Bearing 
Condition 

Alarm > 1.5  

P-12960B (TEG)  
TEG Recirculation Pump  

                  Point 
 

Direction 
Driver Driven 

NDE DE DE NDE 
Vertical 9/0 1/1 4/1 3/1 
Horizontal 9/0 2/1 3/1 4/1 

هاي بعدي نیز نشان از شرایط نرمال و قابل قبول برداريداده
هاي در یکی از بازرسی 12تجهیز داشت. مطابق شکل 

انجام شده، رشد ناگهانی دما برروي پمپ مشاهده  دمانگاري
شد. با توجه به افزایش ناگهانی دما بدون مشاهده تغییر 

نسبت به تجهیز، سریعا نوفه محسوس در شرایط ارتعاشات و 
کار جهت بررسی وضعیت روانکاري و شرایط  صدور درخواست

پمپ اقدام گردید که با سرریز روغن مشکل افزایش  پردازش
نشان داده  13ناگهانی دما برطرف شد. این مسئله در شکل 

  شده است.
  
  

زمان پارامترهاي این نکته بار دیگر اهمیت پایش متناوب و هم
  دهد. هاي موجود را نشان میروشمختلف با استفاده از ابزار و 

 
تصویر حرارتی پمپ در اثر وجود مشکلات روانکاري و   .11شکل 

  سطح پایین روغن

  
 تصویر حرارتی پمپ پس از سرریز روغن  .12شکل 

  2موردکاوي شماره . 4
هاي نفت چاههاي تزریق آب به موردکاوي دوم مربوط به پمپ

ترین تجهیزات دوار مستقر در ها نیز جز حیاتیاست. این پمپ
سایت بوده و در صورت توقف ناگهانی منجر به توقف تولید و 

نمایی شماتیک از پمپ  14گردد. در شکل صادرات نفت می
  قابل مشاهده است.
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  گیريهمراه نقاط اندازه به مورد بررسیپمپ نمایی شماتیک از  .13شکل 

هرچند وضعیت ارتعاشات و نتایج تست آکوستیک امیشن پمپ 
انجام شده، نقاط  دمانگاريکاملا نرمال بود ولی در بازرسی 

هرچند برروي مکانیکال سیل پمپ مشاهده گردید. دماي بالا 
نسبت به سایر  9بندهاي مکانیکیآببالابودن دماي قسمت 

نقاط بدنه پمپ طبیعی است؛ ولی اختلاف دماي بین نقاط 
DE  وNDE  سیل فلش در مقایسه با  مسیر همچنینو

بندي ذکر است پلان آبه مل بود. لازم بأتجهیز مشابه قابل ت
بندي هاي آباست. پلان 53Bمورد مطالعه از نوع  پمپ در

بند مکانیکی هاي آبکنترل شرایط محیطی سیستم منظوربه
گیرند. مطابق استاندارد در تجهیزات دوار مورد استفاده قرار می

API/682 ،25 بندي فرد طبقهه بندي منحصر بپلان آب
مشخصات شده وجود دارد که بسته به شرایط سیستم پمپاژ، 

فیزیکی و ترمودینامیکی سیال، سیال چندفازي، ترکیبات 
خطرناك و سمی در سیال، سرویس عملکردي تجهیز و ... 

  ها مورد استفاده قرار گیرد.  تواند ترکیب مناسبی از این پلانمی

 بند مکانیکیبندي بر حسب نوع آبانواع پلان آب  .8جدول 

  بندي مرتبطهاي آبپلان  بند مکانیکینوع آب
 01،02،11،12،13،14،21،23،31،32،41،51 بند مکانیکی تکآب

 52،53،54 بند مکانیکی دوگانه با سیال واسطه مایعآب
 71،72،74،75،76 بند مکانیکی دوگانه با سیال واسطه گازآب

 61،62 هاي مشترك در آببند تک و دوگانهپلان

بند دوگانه با فشار است که در ، سیستم آب53پلان 
هایی که نشتی به محیط اتمسفر مجاز نیست، مورد سرویس

که سیال کثیف، گیرد. این پلان معمولا وقتیاستفاده قرار می
ساینده و یا سیالاتی که ممکن است پلیمر شوند، وجود داشته 

بندها وجود داشته باشد؛ مورد ب به وجوه آبباشد و امکان آسی
توان داراي دو عیب را می 53گیرد. پلان استفاده قرار می

ي نشتی از سیال اصلی دانست. نخست اینکه همیشه مقدار
  یند وجود دارد. باریر به سیال فرا

تواند با پایش سطح سیال سیل پات کنترل شود. نرخ نشتی می
پات در سطح مطلوب است. اگر دوم وابستگی به فشار سیل 

فشار سیل پات کاهش یابد، سیستم شروع به عملکرد مشابه 
بندي در این پلان کند و ممکن است سیستم آبمی 52پلان 

بند داخلی عبارت دیگر جهت نشتی آببه مطلوب نباشد.
شود و یند آلوده میاشود و سیال باریر با سیال فرعوض می

بندي ند و یا حتی سیستم آبممکن است مشکلاتی ایجاد ک
  خراب شود.

NDE 
Pump 

DE 
Pump 

DE 
Motor 

NDE 
Motor 
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  نمایی از مکانیکال سیل مورد مطالعه  .14شکل 

 

   هاي فین دار)(لوله  53نمایی از سیستم هوا خنک پلان   .15شکل 

توان ثر بر افزایش دماي مکانیکال سیل میاز جمله عوامل مؤ
راستایی، مشکلات نصب، سایش و اصطکاك سطوح به ناهم

در اثر نقص در شرایط مایع سیل فلش و آلودگی سیال اشاره 
نمود. باتوجه به آنالیز ارتعاشات و بررسی زوایاي فاز در دو سر 
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راستایی تا حدود زیادي منتفی گردید ، احتمال ناهم10کوپلینگ
بت به صدور و تصمیم گرفته شد در مرحله نخست نس

درخواست کار جهت بررسی وضعیت سیستم مکانیکال سیل 

هاي مربوطه و شارژ سیال PMپس از انجام  اقدام گردید.
باریر مشکل رشد حرارتی مشاهده شده در مکانیکال سیل 

  برطرف و شرایط تجهیز نرمال گردید.
  

    
  پمپ NDE.  تصویر حرارتی مکانیکال سیل 17شکل   پمپ DE. تصویر حرارتی مکانیکال سیل 16شکل 

  

  
  . تصویر حرارتی بدنه پمپ18شکل 

  

    
  (DE)هاي سیل فلش مکانیکال سیل خط.  تصویر حرارتی 19شکل 
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  (NDE)هاي سیل فلش مکانیکال سیل خط.  تصویر حرارتی 20شکل 

  

پمپ پس از اقدامات  DE.  تصویر حرارتی مکانیکال سیل 21شکل 
  اصلاحی

پمپ پس از اقدامات  NDE.  تصویر حرارتی مکانیکال سیل 22شکل  
  اصلاحی

  

  يریگجهینت. 5
باید در یک کلاس جهانی پیگیري شود و  CMاجراي برنامه 

یابی و تشخیص ارتعاشات شدید و یا نباید تنها به عیب
باید عبارت دیگر  محدود شود. به یاتاقانتشخیص خرابی یک 

هاي پایش وضعیت در دسترس، روشهاي از تمام قابلیت
متناسب با شرایط اقتصادي و تجهیزات مستقر در هر سایت 

  استفاده شود. 
هاي پایش وضعیت لازم است روشدرست  منظور اجرايبه

ها و ارتباط روشهاي هر یک از کاربردها، مزایا و محدودیت
هاي مختلف مورد توجه قرار گیرد. به بیان دیگر هر روشبین 
آمده  دستبهاصولی اجرایی شده و نتایج  صورتباید به روش

دیگر مقایسه گردد. در روش از هر کدام با نتایج خروجی 
خاص کارا  روشها، یک یابیبرخی موارد ممکن است در عیب

ي هاروشتوان گفت که تجمیع باشد ولی در بیشتر موارد می
  کند. گیري درست کمک شایانی میمختلف به تصمیم

توان شرایط یک تجهیز دوار را نرمال دانست و تنها زمانی می
عمر کارکردي قابل قبولی براي آن متصور بود که تمام 

  پارامترهاي مورد بررسی نرمال باشند.

  . قدردانی6
دریغ مدیریت هاي بیداند از حمایتمی نویسنده برخود وظیفه

محترم و همکاري پرسنل نگهداري و تعمیرات شرکت 
سازي نگهداري و برداري صنایع نفت در پیادهاندازي و بهرهراه

هاي پایش وضعیت در روشبینانه مبتنی بر تعمیرات پیش
  پروژه میدان نفتی آزادگان شمالی قدردانی نماید.
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