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 ترویجی علمی مقاله

 امیشن کتیسوآکهای آنالیز ارتعاشات و تطبیقی روش مطالعه

 1پمپ آب شیرینیابی در پایش وضعیت و عیب

 یتیشاه عناسعید شیروانی 

 کارشناسی ارشد

 OICO کارشناس پایش وضعیت شرکت راه اندازی و بهره برداری صنایع نفت
s.shirvani.17947@OICO.ir 

 09/09/1399تاریخ دریافت: 
 

 08/01/1400تاریخ پذیرش: 
 

 

پایش وضعیت مبتنی بر آنالیز  روشسازی پیادهدر این مقاله به تشریح یک موردکاوی حاصل از دستاوردهای 

مورد بررسی قرار  2یاتاقانثیر آلایندگی آب بر عمر أارتعاشات و آکوستیک امیشن پرداخته شده است. همچنین ت

و  ISO15243یابی علل خرابی براساس استاندارد شده به ریشه گرفته است. در ادامه ضمن بررسی خرابی مشاهده

رویکرد این مقاله بررسی های مشابه در آینده پرداخته شده است. با هدف پیشگیری از وقوع خرابی کارهاییارائه راه

خرابی یاتاقان و جلوگیری از  دقیق و سریعدر تشخیص  های مختلف پایش وضعیتروشاز  زمانهمنتایج استفاده 

 وقوع تکرار خرابی بوده است.

یاتاقان.، تشخیص خرابی 3بینانه، آکوستیک امیشن، نت پیشپایش وضعیت، آنالیز ارتعاشات

 . مقدمه1

های در نظام نگهداری و تعمیرات موجود در صنایع، استراتژی

شود یک مختلفی وجود دارد که در هر صنعتی تلاش می

آنچه سازی شود. عنوان استراتژی برتر پیادهاستراتژی خاص به

سازی یک استراتژی خاص در مسلم است، تلاش برای پیاده

نظام نگهداری و تعمیرات محصول یک دیدگاه بسته بوده و 

های مورد لازم است به فراخور وضعیت هر صنعت، استراتژی

 سازی شود. نظر انتخاب و پیاده

بینانه طور خاص، استراتژی تعمیرات پیشعنوان نمونه و بهبه

و در کنار استراتژی نت پیشگیرانه عملیاتی شود تا باید همراه 

راه برای رسیدن به اهداف سازمانی نگهداری و تعمیرات 

هموارتر گردد. حتی در برخی موارد برای برخی از تجهیزات 

 1لازم است که به استراتژی کار تا شکست پناه برد. شکل 

های پایش روشهای مختلف تعمیراتی را در برابر استراتژی

نشان  4غلتشی یاتاقانیابی یک ضعیت برای پایش و عیبو

 دهد.می
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وضعیت تجهیزات را در صورت شماتیک ه، ببالقوه خرابینمودار 

قابل شناسایی است و هزینه  ه خرابی رو به رشدک یطول زمان

قدر یک  د. هردههای مختلف را نشان میتعمیرات در زمان

تر تشخیص داده شود زمان بیشتری برای خرابی سریع

ریزی جهت انجام اقدامات اصلاحی وجود خواهد داشت. برنامه

یند سفارش و خرید قطعات اکه فر هاییاین مسئله در زمان

کشد بسیار یدکی از خارج از کشور چندین ماه به طول می

 تر است.تر بوده و حائز اهمیتحیاتی

 
[1] یتوضع یشمختلف پا یهابالقوه و روش ینمودار خراب .1شکل 

 تاریخچه. 2
بینانه نت پیشاستراتژی تدریج  اوایل دهه هشتاد میلادی بهاز 

مطرح شد. از آنجا که در این  ایالات متحده آمریکا در صنایع
نقش مهمی در انجام تعمیرات دارد،  تجهیزاتنوع نت، وضعیت 

بینانه در نت پیشد. شونیز گفته می شرایطبه آن نت مبتنی بر 
های تجهیزات پس از رسیدن اعتقاد بر این است که اغلب خرابی

قبیل افزایش ارتعاشات،  هایی ازنشانه ، بابه یک مرحله مشخص
گیری و با اندازهتوان . بنابراین میهمراه است ، دما، و...صدا

و ... از وقوع  نوفهپایش پارامترهایی از قبیل ارتعاشات، دما، 
خرابی و رشد آن در تجهیزات اطلاع یافت و پیش از وقوع 

-خرابی سنگین نسبت به انجام اقدامات اصلاحی از قبیل برنامه

از . یوب مبادرت ورزیدریزی جهت تعمیر و یا تعویض قطعه مع
 رهای غیکاهش خرابیتوان به می بینانهمزایای نت پیش

 افزایش عمر، نیاز مورد دهی قطعات در زمانسفارش، منتظره
تولید اشاره  کاهش توقف، افزایش قابلیت اطمینان و جهیزاتت

 نمود.
های اخیر مباحث مربوط به پایش وضعیت بیش از پیش در سال

مورد توجه مدیران و متخصصین نت صنایع و حتی مراکز 

های روشپژوهشی و دانشگاهی قرار گرفته است. در این زمینه 
هایی دارند. به مزایا و محدودیت مکدا متتوعی وجود دارد که هر

ای از توان عیب یا مجموعهها میروشکدام از این  کمک هر
-آنالیز ارتعاشات به روشتجهیزات تشخیص داد. در عیوب را 

هاست. اگرچه ورود این روشعنوان یکی از پرکاربردترین این 
خیر صورت گرفت ولی پیشرفت و نفوذ آن أبه کشور با ت روش

در صنایع مختلف نفت، گاز، پتروشیمی، فولاد، سیمان، نیروگاه 
گر است. این موضوع بیانو ... در یک دهه اخیر چشمگیر بوده 

یر مستقیم آن بر أثدرک عمیق از اهمیت پایش وضعیت و ت
 های نگهداری و تعمیرات صنایع است. کاهش هزینه

های تخصصی نت در های فراوان در کنفرانسارائه موردکاوی
دهنده این کشور و مقالات علمی متعدد در این زمینه هم نشان

ها از روشوذ برخی دیگر از اما همچنان نف .]2-8[مسئله است
علت هزینه سنگین خرید  قبیل آنالیز جریان و آنالیز فراصوت به

های ارائه دهنده تجهیزات مربوطه و یا محدود بودن شرکت
 این زمینه، محدود بوده است.  خدمات قوی در

نویسنده این مقاله براساس تجارب هفت ساله و دستاوردهای 
های پایش روشزمان از همحاصل از چندین سال استفاده 

وضعیت شامل آنالیز ارتعاشات، آنالیز روغن، ترموگرافی، 
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آکوستیک امیشن و آنالیز جریان در تشخیص عیوب و پیشگیری 
های متعدد در صنایع فولادسازی، گندله سازی، نفت، از خرابی

گاز و پتروشیمی کشور، طراحی و تکمیل یک برنامه جامع پایش 
داند. تجهیزات دوار هر صنعت را ضروری میوضعیت متناسب با 

در این مقاله سعی شده است ضمن مقایسه بین ابزارها و نتایج 
در تشخیص به موقع خرابی به  روشسازی دو حاصل از پیاده

یابی علل خرابی و پیشگیری از وقوع دوباره خرابی لزوم ریشه
 نیز پرداخته شود.

 روش پژوهش. 3
ها هستند و پایش قطعات اصلی انواع ماشینها از جمله یاتاقان

وری، کاهش وضعیت صحیح و به موقع آنها سبب افزایش بهره
گردد. بدین ترتیب پایش وضعیت ها میزمان تعمیرات و هزینه

های ها از اهمیت خاصی در صنعت برخوردار است. هزینهیاتاقان
بسیار  تواندیندهای صنعتی میازمان ازکار افتادگی اجزا برای فر

مهم باشد، بنابراین جلوگیری از شکست تجهیزات و کاهش 
توانند با پایش وضعیت های مهمی هستند که میتوقف مزیت

ای طور گستردهبینانه بهکنترل شوند. امروزه استراتژی نت پیش
های مورد استفاده در روششود. از جمله در صنعت استفاده می

عاشات، آکوستیک امیشن، توان به آنالیز ارتپایش وضعیت می
ترموگرافی، آنالیز روغن، آنالیز جریان و ... اشاره نمود. آنالیز 

های مورد استفاده در روشارتعاشات یکی از پرکاربردترین 
های های اخیر پژوهشها است و در طی دههیاتاقانیابی عیب

 روشبه کمک  یاتاقانفراوانی در زمینه تشخیص عیوب مختلف 
 . [13-9] اشات ارائه شده استآنالیز ارتع

ای است که در اثر ایجاد و آکوستیک امیشن نیز مبتنی بر پدیده
دهد. این انتشار یک موج الاستیک در محدوده فراصوت رخ می

شدن ناگهانی انرژی الاستیک از منبع موجود  امواج ناشی از آزاد
. طی دو دهه گذشته مطالعات متعددی در [14] در جسم است

منظور پایش توسعه کاربرد فناوری آکوستیک امیشن بهزمینه 
ها، یاتاقانها انجام شده است. در پایش وضعیت یاتاقانسلامتی 

های کوچک ناشی از اصطکاک و آکوستیک امیشن از ضربه
گردد. تفاوت آکوستیک سایش بین اجزای دوار یاتاقان ناشی می

 1000تا  100امیشن با آنالیز ارتعاشات در باند فرکانسی 
کیلوهرتز است. طبق ادعای برخی مراجع، آکوستیک امیشن 

تری نسبت به آنالیز ارتعاشات برای عیوب هنگام تشخیص زود
. یکی از دلایل کاربرد [14] دهدارائه می یاتاقانکنس خارجی 

برابری  محدودتر آکوستیک امیشن در کشور ما هزینه چند
الایزرهای ارتعاشات تجهیزات سخت افزاری آن در مقایسه با آن

 است. 
توان به ترموگرافی، آنالیز های پایش وضعیت میاز سایر روش

 حیاتی توقف یک تجهیزروغن، آنالیز جریان و ... اشاره نمود. 
تولید یک  درصدی و یا تمامتواند موجب از دست رفتن می

این مسئله به معنی کاهش  کارخانه یا واحد صنعتی شود.
ی میلیاردها تومان از سود یک مجتمع تولیدی ها و یا حتمیلیون
بنابراین برای جلوگیری از توقف تجهیزات باید متناسب  است.

 . نمودمتنوعی اتخاذ  کارهایراهبا نوع و حساسیت تجهیزات، 

های پایش وضعیت لازم است روشمنظور اجرای درست به
ها و ارتباط روشهای هر یک از کاربردها، مزایا و محدودیت

های مختلف مورد توجه قرار گیرد. به بیان دیگر هر روشبین 
دست آمده از صورت اصولی اجرایی شده و نتایج بهباید به روش

دیگر مقایسه گردد. در برخی  روشهر کدام با نتایج خروجی 
خاص کارا باشد  روشها، یک یابیموارد ممکن است در عیب

های مختلف روشگفت که تجمیع توان ولی در بیشتر موارد می
 کند. گیری درست کمک شایانی میبه تصمیم

سازی در این مقاله یک نمونه از دستاوردهای حاصل از پیاده
های آنالیز ارتعاشات و فراصوت در میدان نفتی روشزمان هم

گردد. طبق تحقیق نویسنده تاکنون آزادگان شمالی، تشریح می
های تجهیزات دوار روشیابی گونه موردکاوی از عیبهیچ

آنالیز  روشزمان از دو مستقر در صنایع نفت با استفاده هم
ارتعاشات و آکوستیک امیشن در صنایع نفت کشور گزارش 

 نشده است.

 مبانی آنالیز ارتعاشات. 4
عیوب قابل تشخیص به کمک آنالیز ارتعاشات، یکی از 

 های موجود درهاست. خرابییاتاقانتشخیص خرابی 
شامل خرابی کنس داخلی، خرابی  یاتاقانهای مختلف قسمت

های ها و خرابی قفسه، فرکانسکنس خارجی، خرابی ساچمه
کنند. شکل طیف فرکانسی، دامنه آن، متفاوتی را تحریک می
ها و استفاده از سیگنال زمانی از جمله جمع و تفرق فرکانس

اندازه و کارهای مختلف برای تشخیص موقعیت، ها و راهروش
معیوب  یاتاقاناست. در یک تجهیز با  یاتاقانهای خرابی ویژگی

تحت تنش بسته به موقعیت و نوع خرابی معمولا  یاتاقانو یا 
تحریک  یاتاقانهای خرابی یک یا چند فرکانس از فرکانس
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 یاتاقانهای خرابی ها که به فرکانسخواهد شد این فرکانس
 :[15] ند ازامشهور هستند عبارت

 5فرکانس عضو چرخشی یا فرکانس دور روتور .1

 6یاتاقانفرکانس قفسه یا کیج  .2

 7فرکانس گذر ساچمه از کنس داخلی .3

 8فرکانس گذر ساچمه از کنس خارجی .4

 9فرکانس چرخش ساچمه به دور خود .5
شناسایی عیوب و پایش  منظورمورد استفاده بهدیگری  روش

 اخیر، هایسال در .است 10طیف پوش روش ،هایاتاقانوضعیت 
 فرکانس بالا هایروش یکی از پرکاربردترین طیف پوش روش
 روشاین ست. هایاتاقانخیص عیوب تش و شناسایی جهت

 از هارمونیک متناوب با انرژی پایین ضربات استخراج مبتنی بر
 .[15] تجهیز است ارتعاشی سیگنال

آنالیز ارتعاشات جهت تخمین  روشابزار مورد استفاده دیگر در  
 هایاتاقانخرابی  است. BCها پارامتر بدون بعد یاتاقانوضعیت 

تر از بالا هایدر مراحل نخست، موجب تحریک فرکانسدر 
شود مقدار کلی گردد که این مسئله باعث میهرتز می 1000

رشد چندانی نداشته  یاتاقانارتعاشات در مراحل اولیه خرابی 
 11های غلتشییاتاقانوضعیت تعیین  باشد. بر همین اساس

(BC)  و سطح ضربات ناگهانی  از طریق سنجشسعی دارد
را مورد ارزیابی قرار  یاتاقان وضعیت های بالادر فرکانس وفهن

  دهد.

در  اصلی و پایه روشعنوان بهآنالیز ارتعاشات های اخیر در سال
ها همواره مورد یاتاقانجهت پایش وضعیت و تشخیص خرابی 

توجه بوده است اما در برخی موارد از قبیل پایش وضعت 
( و یا در rpm 300پایین )دورهای کمتر از  های دوریاتاقان

های خاص و ... نتایج از قابلیت اطمینان تجهیزات با پوسته
تر ی تکمیلی دقیقهاتری برخوردار بوده و نیاز به تستپایین

 شدیدا وجود دارد.

 موردکاوی. 5
زدایی از نفت، مورد استفاده در واحد نمک شیرین سیستم آب

شود و در توسط یک خط لوله هشت اینچ به سایت وارد می
 شود:ادامه سه انشعاب از آن گرفته می

  خط لوله شش اینچ ورودی مخزن اول 

  خط لوله شش اینچ ورودی مخزن دوم 

  لوله شش اینچ ورودی مخزن آتش نشانیخط 
زدایی در ابتدا آب مخازن جهت استفاده از آب در واحد نمک

 مبدل حرارتیگرم کردن به جهت پیش مذکور هایتوسط پمپ
مشخصات فنی تجهیز مورد مطالعه  1شود. در جدول منتقل می

شماتیک پمپ و نقاط  2ارائه شده است. همچنین در شکل 
 نمایش داده شده است.سنجی ارتعاش

تا  3و تصاویر  3تا  2نتایج حاصل از آنالیز ارتعاشات در جداول 
ارائه شده  6تا  4و نتایج تست آکوستیک امیشن در جداول  10

 است.
 مشخصات فنی الکتروموتور و پمپ  .1جدول 

Driven Driver 

Centrifugal Type Electromotor Driver Type 

Deep Blue Manufacturer Nanyang Manufacturer 

4.5 mm/s Normal Vibration LV Type 

2.3 mm/s Alarm Vibration 30 KW Power 

4.5 mm/s Shut down Vibration 3 Phase number 

75 C˙ Normal Temperature 400 Voltage 

80 C˙ Alarm Temperature 53 Current 

90 C˙ Shut down Temperature 4 No. of Poles 

22 KW Duty 1485 rpm Nominal Speed 

83 m3/h Capacity 55 IP 

0.015 Mpa 

& 80C 

Operation Condition 

(Suction) 
2.3 mm/s Normal Vibration 

20 Mpa 

& 80C 

Operation Condition 

(Discharge) 
4.5 mm/s Shut down Vibration 
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 گیری )شعاعی و محوری(برداری و راستاهای اندازهشماتیک الکتروموتور، پمپ و نقاط داده  .2شکل 

 مقادیر کلی دامنه ارتعاشات .2جدول 

Overall Vibration 

(Velocity - mm/s) 

P-13540B 

Fresh Water Pump 

Point 

 

 

Direction 

Driver 

Electro-motor 

Driven 

Pump 

NDE 

(Non Drive End 

Poind) 

DE 

(Drive End 

Poind) 

DE 

(Drive End 

Poind) 

NDE 

(Non Drive End 

Poind) 

Vertical 6/1 4/1 8/1 2/3 

Horizontal 7/1 4/1 2/2 6/1 

Axial *** 9/0 *** 4/1 

قبول قرار دارد.در محدوده قابل ISO10816-7استاندارد   گیری شده فوق براساسمقادیر کلی ارتعاشات اندازه

 (BC) یاتاقانمقادیر کلی پارامتر   .3جدول 

Bearing Condition 

Alarm > 1.5 

Danger > 3 

P-13540B 

Fresh Water Pump 

                  Point 

 

 

Direction 

Driver 

Electro-motor 

Driven 

Pump 

NDE 

(Non Drive End 

Poind) 

DE 

(Drive End 

Poind) 

DE 

(Drive End 

Poind) 

NDE 

(Non Drive End 

Poind) 

Vertical 0.6 0.3 1.3 4.2 

Horizontal 0.7 0.4 2.2 2.2 

 BC، مقادیر پارامتر 3مطابق نتایج ارائه شده در جدول 
قبول و گیری شده برروی الکتروموتور در محدوده قابلاندازه

های پمپ یاتاقانروی  بر BCسالم قرار دارد. اما مقادیر پارامتر 
  هشدار و خطر قرار دارد.در محدوده 

تر وضعیت کارکردی دهنده لزوم بررسی دقیقاین مسئله نشان
 دهد.گر هشدار میهای پمپ را به تحلیلیاتاقان
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 ترند ارتعاشات پمپ در راستای افقی  .3شکل 

، ترند مقدار کلی ارتعاشات نشان از افزایش 3شکل  مطابق
تدریجی دامنه کلی ارتعاشات دارد. هرچند مقادیر کلی ارتعاشات 
نسبت به استاندارد در محدوده مجاز قرار دارد ولی نسبت به 

تاریخچه کارکردی پمپ روند افزایشی است. این مسئله نیز یک 
  گردد.هشدار محسوب می

 
 پمپ در راستای افقی یاتاقان ترند پارامتر .4شکل 

 و وارده محدوده هشدار )ناحیه زرد رنگ( شده است. است پمپ نیز افزایشی  BC، ترند مقدار پارامتر 4مطابق شکل 

 
 گیری شده در راستای افقیپمپ اندازه قدار کلی پارامتر بدون بعد پوشترند م  .5شکل 

پمپ نیز افزایشی ، ترند مقدار کلی طیف پوش 5مطابق شکل 
برداری وارد ناحیه خطر )ناحیه قرمز( بوده و در آخرین داده است

 شده است.

همگی و پارامتر طیف پوش   BCبندی مقادیر کلی پارامتر جمع
تواند پمپ دارد. این مشکل می یاتاقاننشان از وجود مشکل در 

 ناشی از عوامل متعدد از قبیل نقص روانکاری، شروع خرابی
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و ... باشد. در  یاتاقان، نصب نادرست، تحت تنش بودن یاتاقان
یابی علت این موضوع و تر نسبت به ریشهادامه به بررسی دقیق

پمپ پرداخته شده  یاتاقانتر از وضعیت ک تحلیل دقیقارائه ی
 است.

 

 
 گیری شده در راستای افقیطیف فرکانسی پمپ اندازه  .6شکل 

، بررسی طیف فرکانسی نشان از ظهور یک دسته 6مطابق شکل 
فرکانس دارد. این فرکانس با  Hz150باند فرکانسی با فاصله 

SKF-یاتاقان  )BPFO(12 گذر ساچمه از کنس خارجی

 منطبق است. 6312

 
 گیری شده در راستای افقیطیف شتاب پمپ اندازه  .7شکل 

 
 گیری شده در راستای افقیسیگنال زمانی پمپ اندازه .8شکل 

، در طیف شتاب پمپ یک دسته باند فرکانسی 7مطابق شکل 
تحریک شده است. این  Hz2600تا  Hz1800در محدوده 

هاست. مطابق شکل یاتاقانمسئله یکی از علائم رایج در خرابی 

گردد. ، در سیگنال زمانی پمپ ضربات متعدد مشاهده می8
تواند ناشی مشاهده این ضربات در سیگنال زمانی یک پمپ می

 13های، سایش، نقص روانکاری، برخورد تیغهیاتاقاناز خرابی 
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با  9مپ، رسوبات و ... باشد. در شکل ایمپلر با پوسته پ
های گردد پریود پالسمی نمایی سیگنال زمانی مشخصبزرگ

یا همان  Hz150مشاهده شده در سیگنال زمانی با فرکانس 

منطبق  SKF-6312 یاتاقانفرکانس خرابی کنس خارجی 
 است.

 
 نمایی شده پمپسیگنال زمانی بزرگ  .9شکل 

 
 گیری شده در راستای افقیاندازه پمپ طیف پوش  .10 شکل

پمپ نیز فرکانس خرابی  طیف پوش، در طیف 10مطابق شکل 
های دوم، سوم و چهارم آن کنس خارجی به همراه هارمونیک

تحریک شده است. این مسئله نشان از رشد خرابی در کنس 
 دارد. SKF-6312 یاتاقانخارجی 

 (1398)تیر  نتایج تست آکوستیک امیشن .4جدول 
 

 

Ultrasound Test 

(db) 

 

P-13540B 

Fresh Water Pump 

Driver 

Electro-motor 

Driven 

Pump 

NDE 

(Non Drive End 

Poind) 

DE 

(Drive End 

Poind) 

DE 

(Drive End 

Poind) 

NDE 

(Non Drive End 

Poind) 

Radial 18 19 22 23 
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 (1398)مرداد  نتایج تست آکوستیک امیشن .5جدول 
 

 

Ultrasound Test 

(db) 

 

P-13540B 

Fresh Water Pump 

Driver 

Electro-motor 

Driven 

Pump 

NDE 

(Non Drive End 

Poind) 

DE 

(Drive End 

Poind) 

DE 

(Drive End 

Poind) 

NDE 

(Non Drive End 

Poind) 

Radial 17 18 23 26 

 (1398)آذر  نتایج تست آکوستیک امیشن  .6جدول 
 

 

Ultrasound Test 

(db) 

 

P-13540B 

Fresh Water Pump 

Driver 

Electro-motor 

Driven 

Pump 

NDE 

(Non Drive End 

Poind) 

DE 

(Drive End 

Poind) 

DE 

(Drive End 

Poind) 

NDE 

(Non Drive End 

Poind) 

Radial 18 19 32 40 

پس از تحلیل نتایج آنالیز ارتعاشات، نوبت به بررسی نتایج تست 
رسد. مطابق مقادیر ارائه شده در جداول آکوستیک امیشن می

های الکتروموتور یاتاقان گیری شده بررویفه اندازهنو 6و  5، 4
پمپ  یاتاقان فهماه ثابت بوده است. اما مقادیر نودر طول سه 

افزایش  db17در این مدت افزایشی بوده است به نحوی که تا 
پمپ ثبت شده است. این مسئله نشان از  یاتاقان فهدر سطح نو

 دارد.  یاتاقانرشد خرابی در 

خلاصه نتایج حاصل از آنالیز ارتعاشات و آکوستیک امیشن 
 عبارتند از:

 لی ارتعاشات براساس استاندارد در محدوده مقادیر ک
 از رشد برخوردار است.قبول است؛ ولی قابل

  از رشد محسوسی برخوردار است. یاتاقانپارامتر 

  در طیف فرکانسی تجهیز یک دسته باند فرکانسی با
 گردد.( مشاهده میBPFO)فرکانس  Hz150فاصله 

  در سیگنال زمانی، ضرباتی با پریود منظم و فرکانس
Hz150  فرکانس(BPFOمشاهده می ).گردد 

 یاتاقاننیز فرکانس کنس خارجی  در طیف پوش SKF-

 تحریک شده است.  6312

 افزایش داشته است و  9/1به  4/0نیز از  مقدار کلی پوش
 افزایش داشته است. 8/2به  4/0مقدار کلی شتاب از 

  نتایج تست آکوستیک امیشن نیز نشان از رشدdb17 
 دارد. نوفهسطح 

کار جهت تعویض  براساس نتایج فوق نسبت به صدور درخواست
ریزی شده اقدام گردید. پس پمپ طی یک توقف برنامه یاتاقان

با هدف  یاتاقان، نسبت به بررسی اجزای یاتاقاناز تعویض 
این مرحله از کار وظیفه یابی علت خرابی اقدام گردید. تا ریشه

سازی پایش تیم پایش وضعیت انجام شده است. اما تا پیاده
گر نیز وضعیت مطابق با استانداردهای روز جهانی یک گام دی

یابی علت خرابی است. به عبارت باقی مانده است و آن ریشه
یابی علت خرابی اجزای تجهیزات دوار با هدف انجام دیگر ریشه

های مجدد از ور جلوگیری از وقوع خرابیمنظتمهیداتی به
اهمیت فراوانی برخوردار بوده و تیم پایش وضعیت نباید خود را 

 تنها محدود به تشخیص خرابی نماید.
به همین علت پس از انتقال پمپ به کارگاه و دمونتاژ 

یابی علت های معیوب نسبت به بررسی علائم و ریشهیاتاقان
 خرابی اقدام گردید. 
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 و مشاهده علائم آلودگی روانکار های مشاهده شده برروی اجزاء یاتاقانخرابی  .11شکل 

 
 ]17[یاتاقانثیر آلایندگی آب بر عمر أت .12شکل 
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استانداردنامناسب و غیرروف ظاستفاده از   .13شکل 

 استاندارد و نگهداری نامناسب مخازن روغن. 6

در بررسی و مقایسه انجام شده براساس  11مطابق شکل 
بر مشاهده خرابی در کنس علاوه ISO15243استاندارد 

خارجی، علائم آلودگی روانکار به آب نیز مشهود بود. طبق 
و  یاتاقانروی عمر  ثیر آلودگی آب برأتحقیقات انجام شده، ت

قابل درک  12روانکار بسیار شدید است. این مسئله در شکل 
یابی این مسئله همین علت لازم بود نسبت به ریشه است. به

 های مشابه اقدام گردد.و پیشگیری از بروز مجدد رخداد
در بررسی میدانی انجام شده در سطح سایت  13مطابق شکل 

ادهایی در جهت اصلاح هایی مشاهده گردید و پیشنهضعف
رویه موجود به واحدهای مربوطه ارائه گردید. از جمله موارد 
مشاهده شده، استفاده از ظروف نامناسب و غیراستاندارد در 

منظور اجرای برنامه روانکاری و همچنین سطح سایت به
صورت عمودی و در های روغن بهنگهداری نامناسب بشکه

 فضای باز بود. 

 یریگجهینت. 7
های منظور پایش وضعیت هر تجهیز ممکن است روشبه

گوناگونی وجود داشته باشد. جهت انتخاب بهترین روش 
مختلفی بررسی گردد. در برخی پایش وضعیت باید عوامل 
زمان استفاده صورت همبه روشموارد لازم است از چندین 

 شود تا احتمال خطا کاهش و دقت تحلیل افزایش یابد.

پایش وضعیت، باید در یک کلاس جهانی  اجرای برنامه
یابی و تشخیص خرابی، به بر عیبپیگیری شود و علاوه

یابی علل خرابی کشف شده نیز پرداخته شود تا از بروز ریشه
 های تکراری پیشگیری گردد. خرابی

از  زمانو هم رویکرد این مقاله بررسی نتایج استفاده مناسب
 دقیق و سریعشخیص در ت های مختلف پایش وضعیتروش

و جلوگیری از وقوع خرابی  تجهیزات دوارعیوب ایجاد شده در 
های تعمیراتی ناگهانی منجر به توقف تولید و یا تحمیل هزینه

 ناخواسته بوده است. 
سازی این رویکرد، تولید پیوسته این پیاده دستاورد حاصل از

بشکه نفت صادراتی با کیفیت  75000و بدون توقف روزانه 
در طول هجده ماه گذشته از میدان نفتی آزادگان شمالی و 

 ثبت رکورد تولید بوده است.

 قدردانی. 8

های فنی مدیریت داند از حمایتنویسنده برخود لازم می

رسنل نگهداری و تعمیرات شرکت محترم و همکاری پ

برداری صنایع نفت مستقر در پروژه میدان اندازی و بهرهراه

سازی هرچه بهتر شمالی در راستای پیادهنفتی آزادگان 

 های پایش  وضعیت قدردانی نماید.روش
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 . مآخذ9

[1] https://www.maintworld.com/Applications/Maximizing-the-P-F-Interval-Through-Condition-
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  نوشت:یپ

1. Fresh Water Pump 
2. Bearing 
3. Predictive Mantenance - PdM 
4. Rolling Bearing 

5. Rotating Unit (S) 
6. Fundamental Train Frequency (FTF) 
7. Ball Pass Frequency of Inner Race (BPFI) 
8. Ball Pass Frequency of Outer Race (BPFO) 

9. Ball Spin Frequency (BSF) 
10. Envelope spectrum 
11 . Rolling Bearing Condition 
12.Ball Pass Frequency Outer 

13. Blade 

                                                 


