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            ّای عیب یابی ریشِ ای علل خزابی ّای هکزر در بیزیٌگ ّای پوپ

P-2102A/B 

 ٍاحذ اسیذ استیک پتزٍشیوی في آٍراى

 4 ، احوذ رفیق دٍست3، بْشاد جلالی 2 ، علی عجن1حسیي رفیق دٍست 

 63581471396 ، کذ پستی 3پتزٍشیوی في آٍراى ، ایزاى ، هاّشْز ، هٌطقِ ٍیضُ اقتصادی ، سایت 

E-Mail: hrafighdoost@yahoo.com 

 چکیذُ

دس عشاحی ٍ سبخت یک پوپ سبًتشیفیَط هحبسجِ دلیك ًیشٍّبی ضؼبػی ٍ هحَسی ٍ ثِ دًجبل آى هحبسجِ ثبس ّبی 

دیٌبهیکی ٍ استبتیکی ثسیبس حبئض اّویت ثَدُ ثِ گًَِ ای کِ ایي هحبسجبت اسبس اًتخبة صحیح ثیشیٌگ ّب هی 

ثبضٌذ دس صَست ّشگًَِ خغب دس اًتخبة صحیح ثیشیٌگ ّب ایي هسئلِ هی تَاًذ هٌدش ثِ ثشٍص خسبستْبی سٌگیي 

دس ایي همبلِ سؼی ضذُ تب هدوَع کبسّبی اًدبم ضذُ ثشای تطخیص سیطِ خشاثی ثب . هبلی ٍ حتی خبًی گشدد

استفبدُ اص اخشای ػولیبت پبیص ٍضؼیت دس ثبصُ ّبی صهبًی هختلف ٍ ّوچٌیي تحت ًظش داضتي توبهی ضشایظ 

 P-2102A/Bػولیبتی، ػلت ثشٍص ػیت سا سیطِ یبثی ًوَدُ ٍ ًْبیتبً هٌدش ثِ تغییش تبیپ ثیشیٌگ ّبی پوپ ّبی 

 . ٍاحذ اسیذ استیک پتشٍضیوی في آٍساى گشدیذ

، طیف ارتعاشی،  (Radial)ٍ شعاعی  (Axial) ، ًیزٍّای هحَری (Type Bearing)بیزیٌگ ًَع: ٍاصُ ّای کلیذی 

 پایش ٍضعیت

 هقذهِ

ثبتَخِ ثِ اّویت هبضیي آلات دٍاس دس هشاکض صٌؼتی ، ًگْذاسی ٍ تؼویشات ایي دستِ اص تدْیضات اص اّویت ثبلایی 

ًمص ثسضایی دس کبّص ّضیٌِ ّبی تؼویشاتی ٍ افضایص کبسایی  ًگْذاسی اصَلی ٍ تؼویشات پیص ثیٌبًِ. ثشخَسداس است 

صهبًیکِ یک تدْیض دٍاس ثشای اًدبم کبسی دس ًظش گشفتِ هیطَد اگش تَاًبیی . هشاکض صٌؼتی خصَصأ صٌبیغ پتشٍضیوی داسد

ایفبی ًمص خَد سا ًذاضتِ ثبضذ ثستِ ثِ هیضاى حسبسیت آى دس استوشاس تَلیذ ٍ ًَع هتشیبل ثکبس سفتِ ، هی تَاًذ ّضیٌِ 

 ٍاحذ اسیذ استیک پتشٍضیوی في آٍساى اص P-2102ّبی ًت سا افضایص دّذ خصَصأ صهبًیکِ هطکل عشاحی داضتِ ثبضذ 

خولِ پوپْبی ثب حسبسیت ثبلا دس خظ تَلیذ هیجبضذ کِ هطکل عشاحی داضتِ ٍ ثبػث ایدبد هطکلات صیبدی سا سًٍذ 

 .تَلیذ گشدیذ

 سئیس پبیص ٍ ػیت ٍ یبثی- 3هذیش ًگْذاسی ٍ تؼویشات                                                    - 1

 کبسضٌبس آًبلیض استؼبضبت- 4سئیس تؼویشات هکبًیک                                                         - 2
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P-2102 A/B اص ًَع Over Hungٍ  Center Line Mounted (OH2) کیلَ 320 کِ ثِ گشداًٌذُ تَسثیي ثخبس ثب تَاى 

کبتبلیست کوپلکس سٍدین ٍ هتیل  هی ثبضذ کِ ٍظیفِ آى اًتمبل های خارجیهتصل ٍ ّوچٌیي سبخت ضشکت  ٍات

 دسخِ سبًتیگشاد ٍ ۱۸۷دهبی  دسهتبًَل ٍ گبص هٌَکسیذکشثي  ّست ٍ دس آًدب ثِ ّوشاُ R-2101ثِ  D-2103 اص یذایذ

 .  ٍاکٌص هی دٌّذ ٍ خشٍخی ساکتَس پس اص خبلص سبصی دس تبٍسّب تجذیل ثِ اسیذ استیک هی ضَد  ثبس۲۸فطبس 

 اص لجیل خشاثی صٍدسس ثیشیٌگْب، سیستن آة ثٌذی ٍ ّوچٌیي هذل خٌک کبسی داسای یایي پوپ ّب ثذلیل هطکلات

اکثش اٍلبت ثیشیٌگ ّبی سوت کَپلیٌگ ثب افضایص ًبگْبًی استؼبضبت ٍ دهب هَاخِ ٍ هٌدش ثِ ٍ هطکلات ػذیذُ ای ثَدُ 

دس ضشایظ ػبدی کبسکشد ػوش ثیشًگْب ثیص اص پٌح هبُ ًجَدُ ٍ ثغَس ًبگْبًی استؼبضبت ّوشاُ ثب . هی گشدیذسَختي آًْب 

ثبلا هیشفت ٍ خشاثی ًبگْبًی اتفبق هی افتبد ثِ گًَِ ای کِ آًبلیض ػلت خشاثی ثیشیٌگ  Bearing Conditionپبساهتش 

حبکی اص فشٍ سفتگی سبچوِ ّب سٍی سغح سیٌگ داخلی ثیشیٌگ ٍ ّوچٌیي ثب ضذت کوتشی سٍی سیٌگ ثیشًٍی هطَْد 

ثَد کِ ًطبى دٌّذُ هیضاى ثبلای ثبس هحَسی ثِ ایي ثیشیٌگْب ٍ ظبّشاً ػذم تَاًبیی یبتبلبى دس تحول ثبس ّبی هحَسی هی 

 .ثَد

 

 ریٌگ داخلی ٍ خارجی بیزیٌگشکل :  1شکل 

ثَدُ کِ ثِ صَست صٍج ٍ پطت ثِ  BECBJ7214 Angular contact  ثیشیٌگْبی هَسد استفبدُ دس ایي پوپ اص ًَع 

  ECJ 214NU دس صهبى خشاثی ػلاٍُ ثش ثیشیٌگ ّبی توبس صاٍیِ ایی رکش ضذُ ثیشیٌگ ضؼبػی . پطت ًصت هی گشدًذ

ًیض تَاًبیی تحول ًیشٍّبی ضؼبػی ٍاسدُ سا ًذاضتِ ٍ ثِ عجغ آى سیستن آثٌذ پوپ ثذلیل لشصش صیبد دچبس خشاثی صٍد 

 . ٌّگبم هی گشدیذ ٍ خظ تَلیذ ًوی تَاًست ثغَس پیَستِ دس سشٍیس ثبلی ثوبًذ 
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، هشثَط ثِ     ٍ عیف استؼبضی Bearing Conditionسًٍذ تغیشات استؼبضبت ، پبساهتش(4)ٍ  (3)ٍ  (2)دس ضکل ّبی  

 ًطبى دادُ ضذ کِ عی گزضت یک سبل چْبس هشتجِ پوپ ثِ دلیل خشاثی ثیشیٌگ تحت تؼویشات P-2102/Aپوپ 

 .اسبسی لشاس گشفت

 

 

 P-2102-A رًٍذ تغیزات ارتعاشات درپوپ: 2شکل 

 

 

   Bearing Conditionرًٍذ تغیزات پاراهتز : 3شکل 

زمانهای بروز خرابی 
 بروی ترند ارتعاشات

زمانهای بروز خرابی 

 BCبروی ترند 
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 طیف ارتعاشی بیزیٌگ سوت کَپلیٌگ در جْت هحَری بِ ّوزاُ فزکاًس ّای خزابی ریٌگ داخلی : 4شکل 

دس اثتذا هطکلات پوپ ثب ضشکت خبسخی هسئَل تبهیي تدْیضات ایي ٍاحذ دس هیبى گزاضتِ ضذ ٍ ایي ضشکت هذػی ثَد 

کِ ثذلیل هسبئل هشثَط ثِ تحشین صٌبیغ پتشٍضیوی ایشاى ًوی تَاًذ تؼْذات خَد سا اًدبم دّذ ثٌبثشایي کبسکٌبى اداسُ 

تؼویشات تصوین ثِ سفغ هطکل گشفتٌذ تب ثتَاًٌذ ایي ٍاحذ کِ تٌْب تَلیذ کٌٌذُ اسیذ استیک هَسد ًیبص کطَس هی ثبضذ سا 

ثب خستدَ دس ٍاحذ ّبی هطبثِ دس دیگش کطَسّب هطخص گشدیذ کطَسّبیی کِ داسای . پیَستِ دس خظ تَلیذ ًگِ داسًذ

ٍاحذ ّبی اسیذ استیک هی ثبضٌذ ٍ آًْب ًیض داسای هطکلاتی هطبثِ ثشٍی پوپْبی خَد ثَدُ اًذ ٍ پوپ ّبی هؼیَة خَد 

ٍلی هتأسفبًِ ایي اهکبى ثشای . خبیگضیي ٍ هطکلات سا هشتفغ ًوَدًذ خارجی دیگرسا ثب پوپ ّبی خذیذی اص ضشکت 

ضشکت پتشٍضیوی في آٍساى ثذلیل تحشین ٍخَد ًذاضت پس تصوین ثش آى ضذ خْت ػیت یبثی سیطِ ای الذاهبت 

 .اصلاحی ریل صَست پزیشد

ضٌبسبیی هدوَػِ ػیَثی کِ هی تَاًذ ثبػث خشاثی صٍد ٌّگبم ثیشیٌگ ّب ثذٍى آًکِ ضبّذ افضایص داهٌِ استؼبضبت - 1

 :پیص اص ثشٍص خشاثی ّبی اسبسی ثبضین کِ ضبهل 

  کیفیت سٍغي ٍ حدن آى. 

 ّن هحَسی ٍ تٌص ّبی اػوبلی اص سوت هسیشّبی خشٍخی ٍ ٍسٍدی . 

 ُکیفیت ثیشیٌگ ّبی هَسد استفبد. 

 اًغجبلبت خبصًی ثیشیٌگ. 

  دس حیي ساُ اًذاصی ٍ دس صهبى ثْشُ ثشداسی   (پشٍسسی) ضشایظ ػولیبتی. 

  ٍ اثشات لمی سیٌگ ّبی سبیطیBalance Holeّبی پشٍاًِ ٍ پَستِ پوپ . 

 اًتخبة صحیح یبتبلبى. 

 تغییش پلاى سیستن آثٌذی- 2

خْت افضایص فطبس  P-2508  هی ثبضذ کِ یک پوپ هشکضی ثٌبم API PLAN 54 سیستن هَخَد ثشٍی پوپ اص هذل 

دس ٌّگبم ثشٍص خشاثی دس . سیبل خٌک کٌٌذُ دس توبهی هکبًیکبل سیل ّبی سبیت ٍاحذ اسی استیک استفبدُ هی گشدد

هی گشدیذ کِ ایي هسئلِ ًْبیتبً هٌدش  P-2508 ، سیبل اسیذ ٍاسد هسیش پوپ هشکضی P-2102سیستن آة ثٌذی پوپْبی 

 .ثِ ثشٍص خشاثی دس دیگش هکبًیکبل سیلْبی پوپ ّبی سبیت هی گشدیذ
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  (سٍغي کَلیٌگ)اصلاح سیستن خٌک کبسی - 3

 

 

 تصَیز اٍلیِ پوپ : 5شکل 

پس اص تحلیل ٍ ثشسسی هدوَػِ ػیَثی کِ هی تَاًست ثبػث خشاثی صٍد ٌّگبم ثیشیٌگْب ضَد تٌْب ػذم اًتخبة صحیح 

ثب تَخِ ثِ ػذم ٍخَد چٌیي الگَی خشاثی دس هیبى دیگش تدْیضات سبیت عی . یبتبلبًْب داسای هطکل ثٌظش هی سسیذ 

چٌذیي سبل اص ساُ اًذاصی ضشکت ، احتوبل ٍخَد خغب دس اًتخبة ثیشیٌگ افضایص یبفت لزا الذام ثِ ثشسسی ٍ ضٌبسبیی 

دس دیگش سبیتْبی هدتوغ ٍ حتی ثؼضی ضشکتْبی دیگش گشدیذ کِ دس  (اص لحبػ تَاى ٍ ًَع)ػولکشد پوپْبیی هطبثِ 

دس خذٍل صیش ضشایظ پشٍسسی دٍ پوپ هطبثِ دیگش ثب تَاى پبییي تش . ًْبیت هٌدش ثِ ثجت ًتبیح لبثل تَخِ ای گشدیذ 

 .خْت همبیسِ ًطبى دادُ ضذ 

 هقایسِ بیزیٌگ ّای بکار رفتِ در پوپ ّای هختلف : 1جذٍل 

 دبی bar فشار بیزیٌگ

m3/h تَاى پوپ kw PUMP 

    ٍرٍدی خزٍجی سوت کَپل سوت پزٍاًِ

3c6215 7313 47 30 137 123 P-6101 

3c6215 7313 39 20 106 119 P-2001 

214NU 7214 35 5 195 282 P-2102 

 



 

6 
 

ٍاحذ هتبًَل پتشٍضیوی في آٍساى کِ سبخت ضشکت خبسخی دیگشی هی ثبضٌذ   P-6101   ٍP-2001اص همبیسِ پوپْبی 

، ثب ایي پوپ هطبّذُ گشدیذ کِ پوپْبی هزکَس ثب ٍخَد ایٌکِ تَاى ، دثی ٍ اختلاف فطبس ٍسٍدی ٍ خشٍخی آًْب اص پوپ 

P-2102 6215 ٍ یک ثیشیٌگ 7213، ٍلی ثشای هْبس ًیشٍّبی هحَسی اص دٍ ثیشیٌگ  (1خذٍل) کوتش هی ثبضذ Deep 

Grove  استفبدُ ضذ دس حبلیکِ پوپ P-2102 اص ًظش تَاى ، دثی ٍ اختلاف فطبس ٍسٍدی ٍ خشٍخی اص پوپْبی هزکَس 

ًَع ثیشًگْبی استفبدُ ضذُ دس پوپ  (2)دس خذٍل ضوبسُ .  استفبدُ ًوَد 72ثبضذ ٍلی سبصًذُ اص ثیشیٌگ سشی  ثیطتش هی

 . ّبی هزکَس ثِ ّوشاُ هیضاى ثبسّبی دیٌبهیکی ٍ استبتیکی آًْب ًطبى دادُ ضذ

 هقایسِ بارّای دیٌاهیکی ٍ استاتیکی : 2جذٍل

314NU 214NU 7313 7314 7214 
 ًام بیزیٌگ

  

 (KN)ًَع بار

 ثبس دیٌبهیکی 72 127 116 137 236

 ثبس استبتیکی 60 98 86.5 137 228

 

ٍاحذ هتبًَل  P-6101  ٍP-2001ثب پوپ ّبی P-2102 هیتَاى ثب همبیسِ پوپ  (2)ٍ  (1) ثب تحلیل اػذاد خذٍل

پتشٍضیوی في آٍساى ثِ ایي ًتیدِ سسیذ ثِ دلیل تَاى ثبلاتش ایي پوپ ًسجت ثِ دٍ پوپ دیگش تبیپ ثیشیٌگ ثکبس سفتِ دس 

آى هٌبست ًوی ثبضذ ٍ لزا یبتبلبى ًوی تَاًذ ًیشٍّبی ٍاسدُ سا تحول کٌذ ٍ دس ًْبیت ثب کبّص ضذیذ ػوش ثیشیٌگ ّب 

 .هَاخِ هی ثبضین 

 کِ تَاًبیی تحول ثبس ّبی 73 اص سشی 72لزا ثب تَخِ ثِ اعلاػبت کست ضذُ تصوین گشفتِ ضذ ثدبی ثیشیٌگ سشی 

دس اٍلیي الذام َّصیٌگ ثیشیٌگ ثِ کبسگبُ تشاضکبسی هٌتمل ٍ  . 1هحَسی ٍ ضؼبػی ثیطتشی سا داسًذ ، استفبدُ گشدد 

ثشای پبییي آٍسدى دهبی َّصیٌگ . هتٌبست ثب اًذاصُ لغش سیٌگ ثیشًٍی ٍ پٌْبی ثیشیٌگ ّبی خذیذ تشاضکبسی گشدیذ 

سپس پوپ ثصَست آصهبیطی . ثیشیٌگ یک سیستن خٌک کبسی پَضطی اعشاف َّصیٌگ ثیشیٌگ ًیض دس ًظش گشفتِ ضذ 

دس سبیت ًصت ٍ ساُ اًذاصی گشدیذ پس اص  گزضت چٌذ هبُ اص ساُ اًذاصی پوپ خذیذ ضشایظ استؼبضی ٍ دهبیی آى پبیذاس ٍ 

ثب حصَل اعویٌبى اص ػولکشد صحیح هبضیي تصوین گشفتِ ضذ یک ضشکت داخلی کِ دس صهیٌِ . کبهلا هغلَة هی ثَد 

 .عشاحی ٍ سبخت پوپ فؼبلیت هی کٌذ  الذام ثِ سبخت دٍ ػذد َّصیٌگ ثیشیٌگ خذیذ ًوبیذ 
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 شکل پوپ پس اس اعوال تغییزات : 6شکل 

 :ثٌبثشایي تغیشات کلی اػوبل ضذُ ثصَست صیش هی ثبضذ 

  314NU ثِ  214NU ٍ اص 7314 ثِ  7214تغییش تبیپ ثیشیٌگ اص - 1

   Stainless still 316 ثِ Zirconiumتغییش خٌس ضبفت اص - 2

 ٍ لشاس گشفتي آى دس لیست اخٌبس تحشیوی خْت سبخت ضبفت پوپ  اص Zirconiumثب تَخِ ثِ لیوت ثبلای هتشیبل 

لاصم ثِ رکش است خْت .کِ ثِ آسبًی دس دستشس ٍ اسصاى لیوت هی ثبضذ   استفبدُ گشدیذ Stainless still 316هتشیبل 

 دس پیطبًی پیچ ًگْذاسًذُ پشٍاًِ پوپ O-Ringخلَگیشی اص ایدبد خَسدگی دس ضبفت تَسظ اسیذ ثب لشاس دادى یک ػذد 

 (Impeller)هتصل ثِ پشٍاًِ  (Sleeve)اص ًطت هبیغ اسیذ ثشٍی ضبفت خلَگیشی ثؼول آهذ ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ثَش 

 .سیل ٍخَد داسد دیگش ّیچگًَِ توبسی ثب سیبل پشٍسس ًخَاّذ ثَد  ثصَست یکپبسچِ ٍ تب صیش هکبًیکبل

خْت سٍاًکبسی ٍ خٌک کبسی ثْتش ثیشیٌگ ّب دٍ ػذد سیٌگ سٍغي سٍی ضبفت تؼجیِ کشدین تب اًتمبل گشهبی ثْتشی - 3

 .اًدبم ضَد 

 API PLAN 53A 2 ثِ API PLAN 54تغییش هٌجغ تغزیِ سیبل خٌک کبسی هکبًیکبل سیل اص - 4
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 سیستن آبٌذی API PLANشواتیک تغییز   : 7شکل 

 

 تؼجیِ سیستن خذیذ خٌک کبسی ثش سٍی َّصیٌگ ثیشیٌگ - 5

 

 

 هحل تعبیِ سیستن خٌک کاری َّسیٌگ بیزیٌگ : 8شکل 
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 رًٍذ تغیزات ارتعاشات هزبَط بِ پوپ بعذ اس اعوال تغییزات با گذشت حذٍد ّفت سال : 9شکل 

Total value=2.102 mm/s RMS 
BC=1.77g  
Shaft speed=3505 RPM 

Bearing(s)=SKF 7314 & 314 

 

 طیف ارتعاشات: 10شکل

( Overall )همذاس کلی داهٌِ استؼبضبت.  عیف استؼبضی پوپ دس خْت ػوَدی ًطبى دادُ ضذُ است10دس ضکل 

2.1mm/s Rms هی ثبضذ کِ عجك استبًذاس ISO 10816عجك استبًذاس هزکَس حذٍد .  دس ضشایظ هغجَثی لشاس داسد

 : ّطذاس ٍ خغش ثِ صَست ریل هی ثبضذ 

              Danger>4.5mm/s   Rms     2.8mm/s   Rms Alarm> 4.5mm/s< 
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 ًتیجِ گیزی

حتی اگش اص  (...ضبهل پوپ ، تَسثیي ٍ )دس ایي همبلِ تلاش گشدیذ ًطبى دادُ ضَد سبصًذُ ّبی هبضیي آلات صٌؼتی 

ثشًذّبی هؼشٍف ثبضٌذ هوکي است دس عشاحی ، اًتخبة ٍ حتی ضبیذ تحلیل ًیشٍّب دچبس خغب ضًَذ کِ پس اص ًصت ٍ 

ثٌبثشایي لاصم است دس ٌّگبم ثشٍص هطکل دس هبضیي آلات دٍاس خصَصأ دس . ساُ اًذاصی هطکلات آًْب هطخص هی گشدد 

ثذٍ ساُ اًذاصی اٍلیِ ، توبهی پبساهتشّب حتی هسبئل عشاحی دس ًظش گشفتِ ضَد تب ثتَاى سیطِ ػیَة سا سشیغ تش ضٌبسبیی 

 . ٍ ثشعشف ًوَد 

 هزاجع

General Catalog SKF 1   

, P36 &41 2 API Piping Plans , AESSEAL Environmental Technology Heinz P. Bloch P.E , 

 

                                   

                      ثْضاد خلالی                         احوذ سفیك دٍست        ػلی ػدن            حسیي سفیك دٍست


