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 چكيده

اصلاحی متناسب پیشنهاد گردید. و اقدامات بررسی  تیوضع شیپاالکتروفن در صنعت پتروشیمی خارک با استفاده از  46خرابی های مربوط به تسمه های سه گانه 
 .می گردد کشش تسمه زانیم میتنظ نیها و همچن یپول یو هم تراز یهم محور تیاصلاح در وضع ،یسکارینحوه گرح اولیه در طراقدامات اصلاحی شامل اصلاح 

کمک نظریه قابلیت اطمینان بررسی و منحنی طول عمر و قابلیت اطمینان تسمه ها پیش از اجرای اصلاحات ه سال ب 12در طی عدد تسمه  138کارکرد و طول عمر 
 ح تسمه های الکتروفن با جزییات لازم گزارش می گردد.و پس از آن استخراج گردید. در این مقاله، فرآیند بکارگیری نظریه قابلیت اطمینان در بررسی و اصلا

 عمر،  پتروشیمی خارکطول توزیع تابع قابلیت اطمینان، تابع پایش وضعیت،  هاي كليدي:واژه

 مقدمه

 یداریدر استمرار و پا یدیمفهوم کل کیبه عنوان  نانیاطم تیامروزه قابل
را به خود مشغول  یکارخانجات صنعت رانیاز مد یاریذهن بس د،یتول

طراحی، ساخت و  توان از چهار منظر یرا م نانیاطم تیکرده است. قابل
 یریو اندازه گ یمورد بررس تولید، بهره برداری و نگهداری و تعمیرات

در کدام جزء  نکهی. هر مهندس با توجه به ادیخشآنرا بهبود ب وقرار داد 
در  یتواند به نوبه خود نقش مهم یمناطق واقع شده است م نیاز ا
 فایا ستمیس کی ت دسترسییقابلو  دیعمر مف نان،یاطم تیقابل شیافزا

 گردد.  نهیموجب کاهش هز تیکند و در نها
 نانیاطم تیقابل یو کم یفیک یتوجه به شکاف موجود در معان با

اده های بتوان با استفاده از دکه رسد  یمهم به نظر م ران،یدر صنعت ا
مفهوم  نیا نان،یاطم تیقابل یموجود در صنعت و محاسبه عدد یواقع

کرد و  یصنعت کشور معرف ازیو مورد ن یاصل اساس کیرا به عنوان 

 ،انجام شده یها ی. با بررسدیروشن گردان ینقطه کور را تا حدود نیا
 یتاهایبا د قینمونه تحق نیاز ا یمتاسفانه مورد مشابه ایتانه خوشبخ

نشد تا بتوان از آنها به عنوان  افتی رانیا یمیپتروش عیدر صنا یواقع
قرار  قیالگو استفاده کرد و نقاط قوت و ضعف آنها را سرلوحه کار و تحق

صنعت  نیمهندس دگاهیدر د یدیجد ریمس قیتحق نیا نکهیبه ا دی. امددا
 .باشد صنعتی طینگاه متفاوت جهت بهبود شرا کیباز و آغاز گر  رانیا

 شرح مسئله مورد بررسي

 شماره عدد فن خنک کن با 46پتروشیمی خارک واحد در 
Tag no:AE-5002  تیباشد که متانول تولیدی با ظرف یمفعال 

3m 174000 به متانول  وسیدرجه سلس 66 یبا دما یاز فاز گاز
و بعد از عبور از  کند یم لیدرجه تبد 65 یبا دما یدوفاز
درجه جهت ذخیره سازی در  40 عیبه ما لیو تبد 5007مبدل

 شود. یم تیدامخازن ه
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با سه عدد نشان داده ایم  1که نمونه آن را در شکل فن  هر
عدد  138تسمه توسط الکتروموتور به حر کت درمی آید و در واقع 

 .مجموعه نصب می باشد نیتسمه در ا
 

 مشخصات ماشین مورد مطالعه:
 KW 30توان الکتروموتور:
 978rpmدور الکتروموتور: 

 rpm 244.5دور فن: 

 300mmقطر پولی الکتروموتور: 

 mm 1200قطر پولی فن: 
 C195نوع تسمه: 

 mm 4953طول تسمه: 

 
 مورد مطالعههای  و الکتروموتورها مونه فن یکی از ن .1شكل 

تا  1389از سال  یعنیمتمادی  سال 12طول   درتعداد خرابی تسمه ها 
. گرددیم مشاهده 1جدول  درگرفت چنانچه  قراربررسی  مورد 1400سال 

که  عدد می باشد 45هم  1388سال در  هاتعداد خرابی  نکهیقابل توجه ا
  .آن در دسترس نبود اتییجز

که دوره  را به سه دوره چهار ساله تقسیم کردیم یکارسال  12 نیا ما
که در جدول  یهمانطور د،نباش مااصلاح، دوره اصلاح و دوره پسا اصلاح  اشیپ

شروع دوره دوم، به عنوان آغاز پایش و  1393. سال می نماییدمشاهده  1

 های تعمیراتی می باشد. اصلاح روش
 انجام شده: اقدامات

 و اندازه گیری ارتعاشات شیپا -1
 پولی ها یو هم تراز ییتنظیم هم راستا -2
 تنظیم میزان کشش تسمه -3
 (یدر طراح ریی)تغ اصلاح روش گریسکاری -4

 

فن و الکتروموتور در کل  یها هیپا یارتعاش رو یکل یریگ اندازه
صورت گرفته در کل  یو بررس زیو با توجه به آنال دیمجموعه انجام گرد

و هم  ییهم راستا میشامل تنظ Alignment تیبه اصلاح وضع ازیمجموعه ن
با  نیشد. همچن دهیکشش تسمه د زانیاصلاح م نیها و همچن یپول یتراز

 جادیمناسب و ا یکش وبیبا انجام ت ،یسکاریسخت نقاط گر یدسترس هتوجه ب
 یو روانکار قیتزر box bearingو مناسب به  یکاف سیگر ،یریدسترس پذ

در  یکل شده ارتعاش دی. بعد از انجام اصلاحات قدیمورد قبول انجام گرد
 .کرد دایکاهش پ mm/s 4.5-1.1 به mm/s 7.4-1.5مجموعه از محدوده 

 

 

 

 یفرکانس فیمشکلات تسمه در ط یبرخ بروز .2شكل 

 تسمه و الکتروفن از مناسب یریتصو حاتیتوض 5 یال 2 یها شکل
اصلاحات بعمل  یچگونگ ونصب سنسور ارتعاش سنج  تیموقع مربوطه، یها

 .دهد یم نشان را یسکاریآمده در نحوه گر

 
 ارتعاش یریمحل اندازه گایش نم .3شكل 
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 کشش تسمه زانیم میتنظ نحوه شینما. 4شكل 

 

  
  گردید گریسکاریمنجر به بهبود  دسترس پذیریاصلاح  .5شكل 

 یا سهیمقا جینتا هیکل 13 یال 6و اشکال  4 یال 2جداول  در ،ادامه در
 ریتاث  جینتا نیکه با مشاهده ا یبطور میآمده را گزارش کرده ا بدست

 و خرابی میزان کاهش در شده انجام اصلاحات و اقداماتشگرف 
 .گرددارزیابی می  قابلتسمه ها  عمر طولافزایش 

 

همانطور که مشاهده می شود نرخ خرابی در دوره سوم نسبت به دوره 
عمر تسمه  طول یعنی نیاو  دهد یم نشان را یاول کاهش قابل توجه

 را بدست آورده است. یتوجه قابلافزایش 

 
پیشا اصلاح، در حین سه دوره طول در تسمه سالانه  های یتعداد خراب .1جدول 

 اصلاح و پسا اصلاح

Period rd3 Period nd2 Period st1 

تعداد 
 خرابی

 سال
 

 تعداد خرابی
 سال

 
 تعداد خرابی

 سال

24 1397 45 1393 24 1389 

18 1398 12 1394 33 1390 

12 1399 42 1395 51 1391 

33 1400 30 1396 57 1392 

 

 
 در سه دوره سالانههای تعداد خرابی  سهیمقا .6شكل 

 
 دوره سهدر  سالانه های تعداد خرابیمیانگین  .7شكل 
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 دوره سهدر ها خرابی  نرخمیانگین  .8شكل 

 نتايجبررسي و توضيح 

 یعدد 138با در نظر گرفتن عمر کارکرد هر تسمه از یک مجموعه 
که در شرایط واقعی قبل و بعد از ایجاد اصلاحات نصب شده اند، سعی کرده 
ایم تا تعداد خرابی بر حسب زمان و در نتیجه تابع احتمال خرابی را در طول 

 .دوره عمر کارکرد مجموعه بدست آوریم کیمدت 
 

 پیشا اصلاحدر دوره  ها فراوانی از کار افتادگی .2جدول 

 فراواني از كار افتادگي عمر كاركردطول 

0.5 0 

1 3 

1.5 12 

2 24 

2.5 30 

3 30 

3.5 27 

4 3 

4.5 6 

5 3 

5.5 0 

6 0 

 
 

 
 اصلاحدر دوره پیشا طول عمر توزیع تابع . 9شكل 

 
 اصلاحپسا در دوره ها فراوانی از کار افتادگی  .3جدول 

عمر طول 

 كاركرد
 فراواني از كار افتادگي

0.5 0 

1 0 

1.5 0 

2 6 

2.5 9 

3 15 

3.5 18 

4 27 

4.5 33 

5 24 

5.5 6 

6 0 

6.5 0 

7 0 

 

 
 توزیع طول عمر  در دوره پسا اصلاحتابع  .10شكل 

 

 
 اصلاح و پسا اصلاح ادو دوره پیش توزیع طول عمر درتابع  .11شكل 
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 در دو دوره پیشا اصلاح و پسا اصلاحقابلیت اطمینان طول عمر و  ابعوت .3جدول 

 پيشا اصلاحدوره 

  عمر

 (سالبه )

(t) 

تابع 

توزيع 

فراواني 

طول 

 f(t)عمر 

تابع 

تجمعي 

 عمر طول
F(t) 

تابع قابليت 

 اطمينان 
R(t) 

 واريانس

)انحراف 

 از معيار(

ميانگين طول 

 عمر

0.5 0 0 1 

0.714 
(0.845) 

𝑀𝑇𝑇𝐹 =
∑ 𝑡. 𝑓(𝑡) =

[1 ∗ 3 + 1.5 ∗
12 + ⋯ + 5 ∗

3]/138 = 

2.522 

1 3 0.021 0.978 

1.5 12 0.108 0.891 

2 24 0.282 0.717 

2.5 30 0.5 0.5 

3 30 0.717 0.282 

3.5 27 0.913 0.086 

4 3 0.934 0.065 

4.5 6 0.978 0.021 

5 3 1 0 

5.5 0 1 0 

6 0 1 0 

 پسا اصلاح دوره

 عمر 

 سال(به  )

(t) 

توزيع تابع 

فراواني 

 طول عمر
f(t) 

تجمعي تابع 

 عمرطول 
F(t) 

تابع قابليت 

 اطمينان 
R(t) 

 واريانس

)انحراف از 

 معيار(

 ميانگين طول عمر

0.5 0 0 1 

0.793 
(0.891) 

𝑀𝑇𝑇𝐹 =
∑ 𝑡. 𝑓(𝑡) = [2 ∗
6 + 2.5 ∗ 9 +
⋯ .5.5 ∗ 6]/
138 = 3.750 

1 0 0 1 

1.5 0 0 1 

2 6 0.043 0.956 

2.5 9 0.108 0.891 

3 15 0.217 0.782 

3.5 18 0.347 0.652 

4 27 0.543 0.456 

4.5 33 0.782 0.217 

5 24 0.956 0.043 

5.5 6 1 0 

6 0 1 0 

 

 

 

در دوره پیشا  قابلیت اطمینانتابع و  عمرتجمعی طول تابع توزیع  .12شكل 

 اصلاح )بالا( و پسا اصلاح )پایین(

 

 

)پایین( در دو  قابلیت اطمینان )بالا( و تابع  عمرتجمعی طول تابع  .13شكل 

 دوره پیش اصلاح و پسا اصلاح
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تابع  سطح زیر نمودارمیانگین طول عمر می توانیم محاسبه برای 
پایین را نگاه  13را محاسبه کنیم )شکل  ،R(t)  قابلیت اطمینان یا

 :می باشد. در واقع داریم MTTF کنید( که همان امید ریاضی یا

𝑀𝑇𝑇𝐹 = ∫ 𝑅(𝑡). 𝑑𝑡 = ∑ 𝑡. 𝑓(𝑡) 

با این حساب، میانگین طول عمر تسمه ها پیشا اصلاح و پسا اصلاح 
 برابر است با:

 

MTTF1= 2.522 year = 22092 hr  

MTTF2=3.750 year = 32850 hr 

 = MTTF می توانیم بنویسیم ثابت گرفتن نرخ خرابیبا فرض  حالا
1

𝜆
 

 :داریم و بدنبال آن

R(t) = 𝑒−𝜆𝑡 
 در نتیجه:

𝜆1= 0.0000452653, R1(t) = 𝑒−0.000045265𝑡 

𝜆2 = 0.0000304414, R2(t) =𝑒−0.000030441𝑡 

 

حاصل شده  نانیاطم تیقابل شیهمانطور که مشخص است افزا
. است MTTF میانگین طول عمر تسمه ها یا همان شیاز افزا یناش

ر دهم چنانچه  FTTF هم چنین، زمان رخداد اولین خرابی یا همان
لامت عبخوبی دیده می شود بهبود پیدا کرده است که هر دو  11شکل 

عمر طول ع تاب انسیوارهای خوبی از بهبود فرآیند هستند اما متاسفانه 
  است افتهی شیرخلاف انتظار افزاب

، است کسانیپتروشیمی کل مجموعه  یبراها تسمه  تیفیآنجا که ک از
نشده  ییشناسا یعامل خراب کیوجود   بخاطراحتمالا انسیوار شیافزا

است  که بررسی علت آن نیازمند مجموعه مکانیزم های از  یدر بعض
 .مطالعات بیشتر است

  نهايي گيرينتيجه

و تعمیراتی می  یو بهبود شرایط طراح تیوضع شیانجام پا
تجهیز  نانیاطم تیعمر و قابل عیتواند نقش بسیار مهمی در توز

ایفا کند و هزینه های موجود را به طرز ملموسی کاهش دهد. ضمن 
مربوط به تعویض  یاین که با ثبت داده های تعمیرات و داده ها

ج قابل ملاحظه ای جهت قطعات در طول زمان می توان به نتای
بهبود وضعیت  تیشناسایی شدت عیوب و نرخ خرابی و در نها

 نانیاطم تیعمر و قابل عیتوز یدست یافت. رسم نمودارها ستمیس
مرتبط  یها نهیهز ینیب شیبه برآورد و پ یانیکمک شا زاتیتجه

ما در این مقاله، یک تجربه محقق  .کند یزمان م یبا آنها در ط
 شده در پتروشیمی خارک را گزارش کردیم.
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