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

 موردی هعمطال مقاله

وضعیت   پایش  مختلف هایروش  از  استفاده دستاوردهای از موردکاوی سه

 ( واییآنشر دمانگاری،  ارتعاشات، آنالیز) دوار  تجهیزات  یابیعیب  در

  *عنایتیسعید شیروانی شاه 

   وضعیت پایش کارشناسی ارشد

 ( oico) نفت صنایع برداری  بهره  و اندازی راه  شرکت

s.shirvani.17947@oico.ir 

 05/05/1402تاریخ دریافت: 
 

 12/07/1402تاریخ پذیرش: 
 

 

های واحد پایش وضعیت منجر به کاهش زمان و هزینه تعمیرات و افزایش رضایت و اعتماد  افزایش دقت در گزارش

می وضعیت  پایش  مقوله  به  نسبت  همبهگردد.  مدیریت  روشکارگیری  برای  زمان  راه  بهترین  وضعیت  پایش  های 

سه موردکاوی از دستاوردهای  این مقاله به تشریح  کننده است.  های ناصحیح، چندپهلو و گمراهاجتناب از ارائه گزارش

شده  آوری  هرچه اطلاعات جمع  پردازد. می  یابی تجهیزات دوار در عیب  های پایش وضعیتروشزمان  همکارگیری  هب

یابی تجهیزات نیز به مراتب روانکار و صدای تجهیزات دوار بیشتر باشد، دقت پایش و عیب  یاز وضعیت ارتعاشات، دما

 بیشتر خواهد بود.

.بینانهپایش وضعیت، آنالیز ارتعاشات، دمانگاری، نشرآوایی، نت پیش

 مقدمه . 1

 های در نظام نگهداری و تعمیرات موجود در صنایع، راهبرد

می تلاش  صنعتی  هر  در  که  دارد  وجود  یک مختلفی  شود 

به خاص  پیاده راهبرد  برتر  راهبرد  آنچه  عنوان  شود.  سازی 

پیاده برای  است، تلاش  در  مسلم  راهبرد خاص  یک  سازی 

نظام نگهداری و تعمیرات محصول یک دیدگاه بسته بوده و 

به فراخور وضعیت هر صنعت، راهبرد های مورد لازم است 

 سازی شود. تخاب و پیادهنظر ان

به به و  نمونه  پیشعنوان  تعمیرات  راهبرد  بینانه  طور خاص، 

باید همراه و در کنار راهبرد پیشگیرانه عملیاتی شود تا راه  

برای رسیدن به اهداف سازمانی نگهداری و تعمیرات هموارتر  

گردد. حتی در برخی موارد برای برخی از تجهیزات لازم است  

راهبرد به  برد. شکل    که  پناه  تا شکست  های  راهبرد   1کار 

یابی یک یاتاقان غلتشی مختلف موجود برای پایش و عیب 

گونه که در شکل مذکور مشاهده  همان .[1]دهد  را نشان می

روش می روغن، شود،  آنالیز  ارتعاشات،  آنالیز  همچون  هایی 

قرار   اشاره  مورد  شده  یاد  نمودار  در  دمانگاری  و  نشرآوایی 

عنوان  هایی دارند. بهاند که هر کدام مزایا و محدودیتگرفته

یابی به کمک روش  های عیبنمونه یکی از بارزترین ویژگی

است   عیوب  زودهنگام  تشخیص  از ]2[نشرآوایی،  منظور   .

کمک  به  آن  شناسایی  از  پیش  عیب  تشخیص  زودهنگام، 

آنالیز ارتعاشات است. به همان میزان که توانایی این روش  

تشخیص زودهنگام قابل تحسین است، کار با این روش برای  

چالش با  مینیز  جمله  آن  از  که  است  همراه  به  هایی  توان 

به  نتایج  دشوار  اینکه  تفسیر  ضمن  نمود  اشاره  آمده  دست 

 کاربران این روش نیز خاص هستند. 
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 های مختلف پایش وضعیتو روش P-F. نمودار 1شکل 

ارتعاشات میآنچه به  آنالیز  توان صورت کلی در مورد روش 

این روش بسیار فراگیر و قابل کاربرد برای  گفت این است که  

است تولیدی  این  ]3]  بیشتر صنایع  به  مرتبط  دانش  البته   .

روش بسیار وسیع و همچنین دشوار ولی توانایی این روش 

تحسین برانگیز   یابی و پایش وضعیت تجهیزات دواردر عیب

است. گفتنی است که خروجی این روش و روش آنالیز صدا 

کنند.  هر دو موج مکانیکی است که به یک هدف اشاره می

به روش  این  اجرای  جدانشدنی  بنابراین  جزء  کلی  صورت 

 موضوع پایش وضعیت است. 

ترین قابلیت روش دمانگاری در بازرسی تجهیزات ثابت  مهم

های حرارتی در  ها، عایقفرکتوریهای ریو تشخیص خرابی

ها، ریفرمرها، خطوط دما بالا و ... است. گفتنی است در  کوره

پدیده و  برق  تابلوهای  در  اتصالات  لقی  هایی  تشخیص 

توان استفاده نمود همچون کرونا نیز از روش دمانگاری می

]4[ . 

علاوه  است  ذکر  به  پیادهلازم  روش بر  پایش سازی  های 

با تهیه فرموضعیت مورد است هایی جداگانه فاده، لازم است 

ها های فرایندی را نیز ثبت نمود. این داده برای هر تجهیز داده

به  وخروجی  ورودی  سیال  دمای  و  فشار  از:  عبارت هستند 

منظور ارزیابی شرایط عملیاتی ماشین، توان مصرفی  تجهیز به

الکتروموتور و دمای نقاط مختلف بر روی تجهیزات. شایان  

داده  اینگونه  ثبت  که  است  مقوله  ذکر  نشدنی  جدا  جزو  ها 

برداری الزامی  پایش وضعیت است و اجرای آن همراه با داده 

منظور مطالعه تغییرات شرایط ها بهآوری این دادهاست. جمع

فرایندی تجهیزات در فصول و دماهای مختلف در طول سال  

ر مفید خواهد  های بعد بسیاو آرشیو آنها برای استفاده در سال

در این مقاله تلاش شده است چندمورد از دستاوردهای   بود.

پیاده  از  همحاصل  روشسازی  پایش  زمان  مختلف  های 

 گردد.یکی از میادین نفتی کشور ارائه وضعیت در 

یابی علت رشد دما  )ریشه  1شماره    . موردکاوی2

 و ارتعاشات در پمپ صادرات نفت(

 های صادرات نفت است.  به پمپموردکاوی نخست مربوط

ترین تجهیزات دوار مستقر در سایت  ها جزء حیاتیاین پمپ

منجر ناگهانی  توقف  صورت  در  و  و    بوده  تولید  توقف  به 

  2شکل  گردد. تصویر پمپ مورد بررسی درصادرات نفت می

 است. ارائه شده 
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. پمپ صادرات نفت2شکل 

در پایش وضعیت پمپ مذکور به کمک روش آنالیز ارتعاشات 

گردد.  و دمانگاری مواردی مشاهده شد که در ادامه تشریح می

داده  نقاط   برداریدر  برخی  ارتعاشات در  دامنه  از پمپ رشد 

بیشترین    3مشاهده گردید. مطابق روند ارائه شده در شکل  

افزایش در راستای افقی ثبت شده است. هرچند مقادیر کلی 

های رایج در محدوده نرمال  ارتعاشات در مقایسه با استاندارد

پیشین   تاریخچه  به  نسبت  مقادیر  این  رشد  ولی  دارد  قرار 

نگرانتجهی بهز  است.  کلی کننده  مقادیر  رشد  دیگر  عبارت 

از   تجهیز  محوری  به  میلی  7/0ارتعاشات  ثانیه  بر   5/1متر 

 دارد.  %100متر بر ثانیه نشان از یک رشد  میلی

 
 .  روند ارتعاشات تجهیز در راستای افقی3شکل 

های دور رسی طیف فرکانسی نیز نشان از رشد هارمونیکبر

های و همچنین ظهور یک دسته باند فرکانسی در فرکانس

فرکانسی   طیف  آبشاری  نمودار  در  مسئله  این  دارد.  بالا 

 آورده شده است. 4راستای افقی مشهود است که در شکل 

 
 .  نمودار آبشاری طیف فرکانسی پمپ در راستای افقی4شکل 

 ارائه شده است. 6و  5شده از تجهیز در تصاویر   تر، اولین و آخرین طیف فرکانسی ثبت منظور بررسی دقیقبه
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 یاز وقوع خراب یشپ یمحور یپمپ در راستا ی فرکانس یف.  ط5شکل 

 
 یپس از وقوع خراب  یمحور یپمپ در راستا ی فرکانس یف.  ط6شکل 

 نمایی شده پمپ در راستای محوری پس از وقوع خرابی.  طیف فرکانسی بزرگ7شکل 

 یاز وقوع خراب  یشپ یمحور یپمپ در راستا ی زمان یگنال. س8شکل 

 یپس از وقوع خراب  یمحور یتاپمپ در راس ی زمان یگنال.  س9شکل 

بل رشد دسی  23وایی از پمپ نیز  آدر بازرسی مبتنی بر نشر

پمپ مشاهده گردید. همچنین در دمانگاری   یدر سطح صدا

  توجه بر روی مکانیکال با دمای قابل  انجام شده، نقاط دما بالا 

بالابودن دمای قسمت    بندآب پمپ مشاهده گردید. هرچند 

نسبت به سایر نقاط بدنه پمپ طبیعی است؛   ندبآب مکانیکال  

ولی اختلاف دمای بین نقاط مختلف بیرینگ و همچنین خط  

   فلش در مقایسه با تجهیز مشابه قابل تأمل بود. بندآب
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 پمپ بندآب یکالمکان ی حرارت یر.  تصو11شکل  پمپ بندآب یکالمکان ی حرارت یر.  تصو10شکل 

 
 

 فلش مکانیکال سیل  بندآبهای . تصویر حرارتی خط13شکل  بدنه پمپ ی حرارت یر.  تصو12شکل 

مورد مطالعه از نوع    بندی در پمپلازم به ذکر است پلان آب

53B  پلان آباست.  بههای  شرایط  بندی  کنترل  منظور 

بند مکانیکی در تجهیزات دوار مورد های آبمحیطی سیستم

می قرار  استاندارد  گیرند.  استفاده    API/682  ،25مطابق 

بندی شده وجود دارد که  فرد طبقهمنحصربهبندی  پلان آب

و   فیزیکی  مشخصات  پمپاژ،  سیستم  شرایط  به  بسته 

و   خطرناک  ترکیبات  چندفازی،  سیال  سیال،  ترمودینامیکی 

می   ... و  تجهیز  عملکردی  سرویس  سیال،  در  تواند سمی 

 ها مورد استفاده قرار گیرد.   ترکیب مناسبی از این پلان

 بند مکانیکیبندی برحسب نوع آب انواع آب   .1جدول 

 بندی مرتبط های آبپلان بند مکانیکی نوع آب 
 01،02،11،12،13،14،21،23،31،32،41،51 بند مکانیکی تک آب

 52،53،54 بند مکانیکی دوگانه با سیال واسطه مایعآب

 71،72،74،75،76 مکانیکی دوگانه با سیال واسطه گاز بندآب

 16،62 بند تک و دوگانه های مشترک در آبپلان

آب 53پلان   سیستم  در  ،  که  است  فشار  با  دوگانه  بند 

که نشتی به محیط اتمسفر مجاز نیست، مورد   هاییسرویس

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  باشد و امکان آسیب به وجوه آب 

می قرار  پلان  استفاده  می  53گیرد.  دارای  را  عیب  توان  دو 

اصلی دانست. نخست اینکه همیشه مقداری نشتی از سیال  

تواند با پایش باریر به سیال فرایند وجود دارد. نرخ نشتی می
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فشار   به  وابستگی  دوم  کنترل شود.  پات  سیال سیل  سطح 

سیل پات در سطح مطلوب است. اگر فشار سیل پات کاهش 

پلان   مشابه  عملکرد  به  شروع  سیستم  و کنمی  52یابد،  د 

آب  سیستم  است  نباشد. ممکن  مطلوب  پلان  این  در  بندی 

شود و  بند داخلی عوض می عبارت دیگر جهت نشتی آب به

می آلوده  فرایند  سیال  با  باریر  است  سیال  ممکن  و  شود 

 بندی خراب شود.مشکلاتی ایجاد کند و یا حتی سیستم آب

مکانیکال   دمای  افزایش  بر  مؤثر  عوامل  جمله   بند آب از 

ناهم  توانمی و به  سایش  نصب،  مشکلات  راستایی، 

فلش و    بندآباصطکاک سطوح در اثر نقص در شرایط مایع  

بندی نتایج حاصل آلودگی سیال اشاره نمود. باتوجه به جمع

آنالیز ارتعاشات، نشر وایی و دمانگاری وجود یک یا چند  آاز 

مشاهدهعیب هم به  توجه  با  گردید.  تجهیز محرز  در   زمان 

غال هارمونیک  2Xب  فرکانس  همراه  و به  دور  متعدد  های 

حتی ظهور دسته باند فرکانس بالا در طیف فرکانسی از یک  

های پمپ از سوی  سو و رشد دما و سطح صدا برروی یاتاقان

محرز  پمپ  دورانی  اجزای  در  سایش  و  لقی  وجود  دیگر، 

 گردید.  

مبنیبدین کار  درخواست  به صدور  نسبت  بازرسی  ترتیب  بر 

وض یاتاقانچشمی  لقی  عیت  بررسی وضعیت  و همچنین  ها 

دمایی  وضعیت  به  باتوجه  همچنین  گردید.  اقدام  یاتاقان 

خط    بندآب مکانیکال   گردید   بندآبو  درخواست  نیز  فلش 

ای مربوطه و شارژ سیال باریر نسبت به انجام تعمیرات دوره

اقدام گردد. پس از خروج تجهیز از سرویس و در بازدید انجام  

گر مشخص  همراه  شده  به  یاتاقان  ژورنال  پدهای  دید 

کلاردیسک دچار سایش و خوردگی شده است. تصویر خرابی 

روش  به کمک  داده شده  در  تشخیص  پایش وضعیت  های 

 ارائه شده است.  15شکل 

 
 پمپ  یاتاقانژورنال  های ی پدها یتباب یش. سا14شکل 

باریر   سیال  شارژ  و  کلاردیسک  و  یاتاقان  تعویض  از  پس 
هم صدامشکل  و  دما  ارتعاشات،  برطرف   یزمان  تجهیز 

شکل   در  شده  ارائه  ارتعاشات  روند  مطابق  ، 16گردید. 
ارتعاشات محوری پمپ پس از تعمیرات انجام شده بیش از 

 % کاهش یافت.  60

ط به طیف فرکانسی پمپ بعد از تعویض  که مربو   17در شکل  
فرکانس حذف  است  مربوط بیرینگ  بیرینگ های  خرابی  به 

مشهود بوده و طیف فرکانسی نیز به وضعیت نرمال بازگشته  
نیز دمای نقاط   19و    18های  است.  همچنین مطابق شکل

بیرینگ و مکانیکال   درجه    27حدود    بندآب دما بالا برروی 
 گراد کاهش یافت.  سانتی
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در موردکاوی حاضر وجود مشکل در تجهیز دوار    ترتیببدین
ارتعاشات و دمانگاری به  تحیلیل به کمک روش نشرآوایی و 

با   سرعت تشخیص داده شد و مشکل پیش از رشد خرابی 
 حداقل هزینه تعمیراتی برطرف گردید.

 
 ی پمپ پس از اقدامات اصلاح یدامنه ارتعاشات محور ی .  روند کاهش15شکل 

 

یوبمع یرینگب یضبالا در اثر تعو ی هاحذف فرکانس ی پمپ پس از اقدامات اصلاح ی فرکانس یف. ط16شکل 

 
  27پمپ با کاهش  بندآب یکالمکان ی حرارت یر.  تصو17شکل 

 یدما پس از اقدامات اصلاح یادرجه 

 
پمپ پس از   بندآب یکالمکان ی حرارت یر.  تصو18شکل 

 دما ی ادرجه  8با کاهش  ی اقدامات اصلاح

 یاتاقان   یخراب  یص)تشخ  2شماره    ی. موردکاو3

 کننده روغن(الکتروموتور بلوئر واحد گرم

روغن  گرم  واحد واحدها  یکیکننده  مجتمع    یاتیح  یاز 

. در مجتمع مورد نظر سه دستگاه  رودمی  شمارنفت به   یشپالا 

 ها کنندهگرم  یفهکننده روغن درنظر گرفته شده است. وظگرم

است.    گرادیدرجه سانت   230  یزانروغن به م  یدما  افزایش

گرم  کردن    یحرارت  هایمبدل   در  شدهروغن  گرم  جهت  و 

مخازن    یت. ظرفگیردیده قرار مگاز و آب مورد استفا  فت،ن

مترمکعب است. با توجه به ارتفاع مخزن و فشار 270روغن  

کننده گرم  یهناح  هایطرف پمپآن، روغن به  یرو  یتروژنن

و فشار    یط. ابتدا روغن با درجه حرارت محکندیم  یداپ  یانجر

psi15 وارد پمپ شده و با فشار psi105 کننده گرم  طرفبه 

ط و  ارسال شده  در    یروغن  دما  یکگردش  بسته    ی مدار 

. جهت روشن یابدیم  یشافزا  گرادیدرجه سانت  230روغن تا  

مشعل برا  یهوا  تامین  و  هاکردن    یک هرکدام    یاحتراق 

صورت    خوبیدمنده درنظر گرفته شده است تا احتراق گاز به 

 گردد.   ین روغن تأم یو دما یردپذ
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بررس  در به  چگونگ  یارتعاش   هایمشخصه  یادامه    ی و 

دمنده   یکی  یاتاقان  یخراب  یصتشخ مذکور    یهااز  واحد 

مقاد است.  شده  ب  یرپرداخته  پارامتر  و   یرینگارتعاشات 

  2الکتروموتور در جدول    هاییرینگ ب  یشده بررو  یریگاندازه

ارتعاشات براساس    یکل  یرارائه شده است. هرچند مقاد  3و  

ول  داراستاند دارد  قرار  نرمال  محدوده  افزا  یدر    یشی روند 

 ییراتینشان از وقوع تغ  21و    20  یهامشاهده شده در شکل 

 الکتروموتور دارد. هاییرینگب یتدر وضع

  یضاز تعو یش( پیهبر ثان متریلی ارتعاشات )م ی کل یر.  مقاد2جدول 

 یرینگ ب
 مقادیر پارامتر یاتاقان پیش از تعویض بیرینگ. 3جدول

بیرینگ  

 سمت آزاد 

بیرینگ سمت  

 گ نکوپلی
 

 راستای عمودی  1/2 2

 راستای افقی  3/2 7/2

  راستای محوری  ***  1/2

بیرینگ  

 سمت آزاد 

بیرینگ سمت  

 کوپلینگ 
 

 راستای عمودی  9/1 4/2

 راستای افقی  9/2 7/1
 

 
 برداری از تجهیزخرین دادهآ.  روند ارتعاشات با افزایش محسوس دامنه ارتعاشات طی 19شکل 

 برداری از تجهیز خرین دادهآ. روند پارامتر بیرینگ با افزایش محسوس دامنه پارامتر بیرینگ طی 20شکل 

تر طیف فرکانسی ارتعاشات و منحنی  سی دقیق در گام بعد برر

پوش تجهیز اطلاعات بیشتری از علت تغییر مشاهده شده 

می روشن  را  ظهور  مذکور  فرکانسی،  طیف  در  سازد. 

میفرکانس مشاهده  متعددی  با  های  برخی  که  گردد 

فرکانسهارمونیک بیرینگهای  خرابی  هستند    های  مرتبط 

 شود. مشاهده می  22که در شکل 
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 .  طیف پوش در زمان وقوع خرابی یاتاقان 21شکل 

 دهد. نشان می موقعیت و شدت خرابی یاتاقان مورد بررسی را  22شکل 

 . تصاویر خرابی یاتاقان 22شکل 

 یاتاقان یضپس از تعو یاتاقانپارامتر  یر. مقاد5جدول  یاتاقان یضارتعاشات پس از تعو یر. مقاد4جدول 

بیرینگ  

 سمت آزاد 

بیرینگ سمت  

 کوپلینگ 
 

 عمودی راستای   3.1 2/1

 راستای افقی  1 1/1

  راستای محوری  3/1 ***

بیرینگ  

 سمت آزاد 

بیرینگ سمت  

 کوپلینگ 
 

 راستای عمودی  1/0 1/0

  راستای افقی  3/0 2/0

 

 
 . روند مقادیر کلی ارتعاشات پس از تعویض یاتاقان 23شکل 
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 . روند پارامتر یاتاقان پس از تعویض یاتاقان24شکل 

 
 واحد تری اتیلن گلایکول  پ.  تصویر الکتروپم25شکل 

متر بر ثانیه( الکتروپمپ تری اتیلن  مقادیر ارتعاشات )میلی   .6جدول 

 گلایکول 

بعد( الکتروپمپ تری اتیلن  مقادیر کلی پارامتر یاتاقان )بی   .7جدول 

 گلایکول 

  الکتروموتور  پمپ 

سمت 

 آزاد 

سمت 

 کوپلینگ 

سمت 

 کوپلینگ 

سمت 

 آزاد 
 

8/2 9/2 7/3 7/4 
راستای 

 عمودی 

7/2 7/3 2/4 7/5 
راستای 

 افقی

*** 4/2 *** *** 
راستای 

  محوری 

  الکتروموتور  پمپ 

سمت 

 آزاد
سمت 

 کوپلینگ 

سمت 

 کوپلینگ 

سمت 

 آزاد 
 

6/1 3/2 5/2 5/1 
راستای 

 عمودی 

3/2 1/2 3/2 6/1 
راستای 

  افقی

 (بلی )دس یی شده به کمک آزمون نشرآوا  یریگاندازه یصدا یر.  مقاد8جدول 

  الکتروموتور  پمپ

  سمت آزاد سمت کوپلینگ  سمت کوپلینگ  سمت آزاد

 راستای عمودی  26 26 35 24
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 ی عمود  یپمپ در راستا ی فرکانس یف.  ط26شکل 

 
 یافق یپمپ در راستا ی زمان یگنال.  س27شکل 

 
 الکتروموتور و پمپ ی حرارت یرتصو  .28شکل 

 
 پمپ  ی حرارت یرتصو  .29شکل 

بندی نتایج حاصل از آنالیز ارتعاشات، نشرآوایی و  جمع

 انجام شده عبارتند از: دمانگاری

هرچند مقادیر کلی ارتعاشات ارائه شده در جدول   ✓

قبول  براساس سفارش سازنده در محدوده قابل  6

هارمونیک  مشاهده  ولی  طیف  است  در  دور  های 

شکل   سیگنال    26فرکانسی  در  ضربه  پدیده  و 

شکل   قابل   27زمانی  دامنه  هشدار  با  یک  توجه 

. در بررسی انجام شده مشخص شد  رودشمار میبه

به مسئله  این  یکنواختدلیل  نبود  کننده  علت 

به صدور   جریان در مسیر سیال است که نسبت 

 درخواست کار جهت تهیه و نصب آن اقدام گردید.  

به دمای خط ورودی و خروجی و مشاهده    باتوجه ✓

شکل   در  بالا  دما  واحد    29نقاط    پردازش از 

پارامترهای   بررسی  به  نسبت  شد  درخواست 

 یندی اقدام گردد. افر

توجه برروی هوزینگ  باتوجه به مشاهده دمای قابل ✓

  11و رشد     28یاتاقان الکتروموتور مطابق  شکل  

در  دسی صدا  سطح  تصمیآبل  نشرآوایی  م  زمون 

و   روانکاری  بررسی وضعیت  به  گرفته شد نسبت 

هم وضعیت  در  چک  گردد.  اقدام  زمون  آراستایی 

سطح  بی رشد  گردید  مشخص  الکتروموتور  باری 
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کاری  صدا مربوط به نقص روانکاری بوده و گریس

ترتیب  به کاهش سطح صدا نشد. بدین  نیز منجر

گردید.   اقدام  یاتاقان  از  بازدید چشمی  به  نسبت 

از   یاتاقان  پس  مجدد  مونتاژ  و  شستشو  بازدید، 

راستاسازی مجدد تجهیز  الکتروموتور نسبت به هم

راه از  پس  تجهیز  وضعیت  گردید.  اندازی  اقدام 

برداری مجدد  مجددا مورد بررسی قرار گرفت. داده

که در    نشان از بهبود شرایط کارکرد تجهیز داشت

مطابق نتایج ارائه شده    شود. مشاهده می  31  شکل

جدول  د پارامتر    فهنو  11و    10  9ر  و  ارتعاشات 

قابل کاهش  تجهیز  نشان  ملاحظهبیرینگ  را  ای 

 دهد.  می

 
الکتروموتور و پمپ پس از   ی حرارت یرتصو  .31شکل 

 انجام شده ی اقدامات اصلاح

 بل(ی )دس ی پس از انجام اقدامات اصلاح یی شده به کمک آزمون نشرآوا یریگاندازه یصدا  یر. مقاد9جدول 

  الکتروموتور  پمپ

  سمت آزاد سمت کوپلینگ  سمت کوپلینگ  سمت محرک 

  راستای عمودی  24 25 22 21

دامنه ارتعاشات پس از نصب  ی کل یر.  مقاد10جدول 

 (یهبر ثان متریلی )م یانجر کنندهیکنواخت

مقادیر کلی پارامتر یاتاقان پس از اقدامات اصلاحی  .11جدول 

 کننده جریان(کاری، شارژ روغن و نصب یکنواخت)گریس

  الکتروموتور  پمپ 

سمت 

 محرک 

سمت 

 کوپلینگ 

سمت 

 محرک 

سمت 

 کوپلینگ 
 

7/2 8/2 3/3 5/3 
راستای 

 عمودی 

7/2 4/3 7/3 9/3 
راستای 

 افقی

*** 3/2 *** *** 
راستای 

  محوری 

  الکتروموتور  پمپ 

سمت 

 محرک 

سمت 

 کوپلینگ 

سمت 

 محرک 

سمت 

 کوپلینگ 
 

9/0 1/1 4/1 3/1 
راستای 

 عمودی 

9/0 2/1 3/1 4/1 
راستای 

  افقی

قبول  و قابل ادیعهای بعدی نیز نشان از شرایط برداریداده

ای انجام  های دورهتجهیز داشت تا اینکه در یکی از بررسی

شده رشد ناگهانی دما برروی پمپ مشاهده شد که در شکل 

آمده است. با توجه به افزایش ناگهانی دما بدون مشاهده    32

 ا  سریع  تجهیز،  یتغییر محسوس در شرایط ارتعاشات و صدا 

روغن  سطح  بررسی  جهت  کار  درخواست  صدور  به  نسبت 

مشکل   روغن  سرریز  با  که  گردید  اقدام  پمپ  در  موجود 

اثر سرریز  اف در  دما  ناگهانی دما برطرف شد. کاهش  زایش 

به وضوح قابل مشاهده است. این نکته    33روغن در شکل  

زمان پارامترهای مختلف  بار دیگر اهمیت پایش متناوب و هم

روش  و  ابزار  از  استفاده  میبا  نشان  را  موجود  دهد. های 

روزانه سطح به بازدید  امکان  عدم  به  توجه  با  دیگر    عبارت 

نمی استفاده  دمانگاری  روش  از  اگر  پمپ  این روغن  شد 

توانست منجر به وقوع خرابی سنگین و راحتی میمشکل به 

ای تحمیل هزینه تعمیراتی سنگین و توقف تولید گردد. هزینه 

معادل هزینه خرید یک دوربین دمانگاری! این موردکاوی بار 
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ا با  های مختلف پایش وضعیت رکارگیری روشدیگر لزوم به 

 دهد.  های هریک مورد تاکید قرار میتوجه به قابلیت

در موردکاوی حاضر هرچند نتایج آنالیز ارتعاشات و نشرآوایی 

بود ولی خرابی مذکور به کمک دمانگاری تشخیص   ادیع

 داده شد.

  
پمپ در اثر وجود مشکلات   ی حرارت یر. تصو32شکل 

 روغن یینو سطح پا یروانکار
 روغن  یزپمپ پس از سرر ی حرارت یرتصو. 33شکل 

 گیری یجهنت. 4

لازم است    یتوضع  یشپا  یها درست روش   یاجرا  منظوربه

ها و ارتباط  از روش   یکهر  هاییتو محدود  یاکاربردها، مزا

هر    یگر د  یانب. به یردمختلف مورد توجه قرار گ  یها روش   ینب

دست آمده به  یجشده و نتا  ییاجرا  یصورت اصولبه  یدروش با

نتا با  کدام  هر  د  یخروج  یجاز  در  ددگر  یسه مقا  یگرروش   .

روش خاص   یک  ها،یابییبموارد ممکن است در ع  یبرخ

ول  باشد  ب  یکارا  م   یشتردر  تجم  توانیموارد  که   یع گفت 

تصم  یها روش  به  شا  گیرییممختلف  کمک    یانی درست 

بهکندیم روش هم  یریکارگ.   یت وضع  یشپا  هایزمان 

برا  ین بهتر گزارش   یراه  ارائه  از    یح، ناصح  هایاجتناب 

شده   آوریاست. هرچه اطلاعات جمع  کنندهراه چندپهلو و گم

باشد،    یشتر دوار ب  یزاتتجه  یارتعاشات، دما و صدا  یتاز وضع

خواهد    یشتر مراتب ببه   یزن  یزات تجه  یابی¬یبو ع  یشدقت پا

زمان تنها   عادیرا  دوار    یزتجه  یک  یطشرا  توانی م  یبود. 

آن متصور بود که    یبرا  یقبولقابل  یدانست و عمر کارکرد

 باشند.  عادی یمورد بررس یپارامترها امتم

 . مآخذ 5

آکوستیک امیشن در یکی بینانه مبتنی بر ترموگرافی، آنالیز ارتعاشات و  نتایج اجرای برنامه نت پیش"  ، سعید،عنایتیشیروانی شاه  [1]

 .90-78، صص. 18، شماره 9، دوره 1399، مجله علمی صوت و ارتعاش  ،"از میادین نفتی کشور

[2] Caesarendra, Wahyu, Buyung Kosasih, Anh Kiet Tieu, Hongtao Zhu, Craig AS Moodie, 

and Qiang Zhu, "Acoustic emission-based condition monitoring methods: Review and 

application for low-speed slew bearing", Mechanical Systems and Signal Processing, 2016, 

Vol.72, pp.134-159. 

[3] Vishwakarma, Manish, Rajesh Purohit, V. Harshlata, and P. R. A. M. O. D. Rajput, 

"Vibration analysis & condition monitoring for rotating machines: a review", Materials Today: 

Proceedings, 2017, Vol.4, no.2, pp.2659-2664. 
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