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  :تشكر و قدرداني
كه از  دانم يملازم  بر خود ام رساندهحال كه انجام اين پژوهش را به ياري خداوند متعال به پايان 

جناب آقاي دكتر وحيد ابراهيمي پور كه راهنماي اين تحقيق را تقبل  قدر گرانزحمات استاد 
نامه را مطالعه و در رفع نواقص و مختلف با صبر و حوصله بسيار اين پاياننمودند و در مراحل 

  .اشكالات آن من را راهنمايي و مساعدت نمودند تشكر و قدرداني نمايم
وحدت كه مشاوره اين پژوهش را بر عهده داشتند و  آقاي مهندسهمچنين از استاد محترم جناب 

  .نمايم يمرا فراهم آوردند تشكر  با نظرات اصلاحي خود زمينه غناي اين تحقيق
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



:
. تجهیزات بر کسی پوشیده نیستهايخرابیکاهش یا حذف ،جهت پیشگیرياقدامودرك ،اهمیت شناسائی

که لزوم آماده بکاري ) یپتروشیمهايمجتمعنظیر (داراي تولید پیوسته هايسازماندر خصوصاًهاخرابیاین 
این موضوع یکی از رویکردهاي . ، نمود بیشتري دارندگرددمیبه روشنی احساس هاآنات در دائمی تجهیز

، آلات دواریابی ماشینعیب. پیشگیري از بروز خطا و خرابی استهايروشکارگیريبهاصلی در استقرار و 
را ممکن شناسایی علت و قطعات آسیب دیده،شخیص علائم شروع و رشد عیب، ترزیابی وضعیت ماشینا
ز آنجایی ا. دکنیمهاي بالاي تعمیرات جلوگیري دیدگی شدید ماشین و هزینهیبآسه همین دلیل از ب. دسازیم

یقی عملکرد قابل قبولی دارند در این رساله مدلی نادققطعیت و هاي هوشمند در شرایط وجود عدمیستمسکه 
ازاستفادهبه بررسی؛ و گرددیمات ارائه جهت تجزیه و تحلیل موتور سیستم مدیریت نگهداري و تعمیر

بررسیضمن رسالهدر این .پردازیمیمبالقوه خطاهايبررسیوعیوببهترآنالیزجهتدرفازيهايشبکه
جهت شودمیارائه هایابی پمپعیبفازي براي مدلیک روش جدید بر اساس ،CMMSکامل منطق فازي و 

کردنمدلبرايراچهارچوبیفازيهايمجموعهنظریه.تفاده شده استخروجی اطلاعات از شبکه فازي اس
ر د. دباشید اردا مروش بر مبناي استاندارایندراستفادهموردمتدولوژي. آوردیمفراهمه پیچیدهايیستمس

.تآوري شده اسو شیراز جمعآورانفني واحدهاي پتروشیمی هاپمپهاي آماري از این رساله داده
ز مزایاي ا. تآنالیز شده و قوانین استنتاجی بدست آمده اسبه کمک نرم افزار مطلبهاي خروجیایان دادهدر پ

.تعمیرات اشاره کرد

اردا-پمپ سانتریفیوژ-آنالیز ارتعاشات-مدل فازي-ابیعیب ی-سیستم مدیریت نگهداري و تعمیرات:کلید واژه

-افزایش قابلیت اطمینان 4-کاهش هزینههاي  -کاهش زمان تعمیر3 مدل میتوان به 1-کاهش خطاي انسانی2
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فصل اول
تعریف مسئله





:مقدمه1-1

رات را در مورد ابزار خـود مـد   یو تعمين ابزار خود را ساخت، بحث نگهداریکه بشر اولياز روز
انسان، ين به جایون و استفاده ماشیاتوماسي، حرکت به سويشرفت تکنولوژیامروزه با پ. نظر داشت

. ده استیشتر گردیز بیآلات ننین ماشیر ایو تعميت نگهداریاهمذا ؛ لافته استییسرعت روز افزون
قابـل  در سـطح ها و اقدامات به منظور نگهداشـتن تجهیـزات   نگهداري و تعمیرات به مجموعه برنامه

هاي معیوب به چرخه اسـتفاده  و دستگاه1اتیزو یا بازگرداندن تجه) نگهداري(نظر کارکردي قبول از
،حفـظ قابلیـت کـارکردي   ،اشد و نتیجه مورد انتظار از این اقدامات ایجاد آمـادگی ببرداري میبهرهو

 ـر اد.تداوم و استمرار کارکردي تجهیزات براي شرایط تعریف شـده خواهـد بـود    ف ی ـن ارتبـاط ط ی
بـه کمـک   تـوان یم ـرات را ی ـو تعمينگهـدار یاز جمله مسائل مهندسیاز مسائل مهندسياگسترده

.نموديسازو مدلیاحطر2خبرهيهاستمیس

جزءپدیده،یکعنوانبهاطلاعاتيفناور.تاسارتباطاتواطلاعاتيفناورعصرحاضرعصر
استگردیدهباعثاطلاعاتازبهنگاموصحیحسریع،یدسترس.تاسشدهامروزیزندگلاینفک

يهـا یـده پدوهـا روشبـه راخـود يجـا وکردهتركراصحنهگذشتهيهادهههايیستمسکه
نتتعمیراتوينگهدارهايیستمسدر اطلاعاتيفناور.بسپارنداطلاعاتيفناورچونيجدید

.استیافتهیمتنوعيکاربردهاوگشتهبرخوردارايویژهجایگاهازنیز

وپذیريانعطاف،سازيهوشمنداتوماسیون،زمینهدرچشمگیريهايتوسعهامروزصنعتیدنیايدر
درآنکلیدينقشواطلاعاتتکنولوژيمبحث.شودمیمشاهدهتوزیعاصلبا حفظسازيیکپارچه

تکنولوژيازگرفتهتأثیرهايزمینهازیکی.استانکارناپذیرهازمینهسایروالذکرفوقهايزمینهکلیه
.استتعمیراتونگهداريهايسیستماطلاعات،

مکانیزهبهصنایعوهاسازمانمبرمیازناطلاعاتسعهتوآندنبالبهوتکنولوژيپیشرفتباامروزه
.شدخواهدبیشترروزروز بهاطلاعاتیهايیستمسشدن

عنـوان بـه کـه آنابزارهـاي وشـده شـناخته صـنعت یکعنوانبهاطلاعاتیهايیستمسامروزه
جهتمیانیندر ا.تاسدادهنشاناز خودخاصیپیشرفت.شودیمنامبرده 3تاطلاعاتکنولوژي

1 Equipment
2 Expert System
3 Information Technology





طراحـی سیسـتماتیک طـور به،کامپیوتريهايبرنامهبایستیاطلاعاتی،هايیستمسنمودنمکانیزه
.دگردسازيپیادهوساخت،

درسـاختمانی یساتتأسوابنیهخرابیوصنعتیتجهیزاتوآلاتماشینیخرابروندبهتوجهبا
بخش،ایندرآمدهبعملصنعتیگذاريهسرمایمیزانبهتوجهباوصنعتیواحدهايوکارخانجات

نمود،کنترلراکارافتادگیازوخرابیروند،یحو صحعلمیروشیکبابتوانکهتدابیرياتخاذ
.باشدیمروريض

وحوادثرخدادتواترنمایانگر،مختلفهايحوزهدرتغییراتانجامروندوسیرتاریخیسابقه
.تاسبهبودشد و، رتکاملمرحلهبهسیدن، رهاآندفهکهباشدیمزیاديهايیدگرگون

رقابـت واسـت کشـیده عظـیم يهـا چـالش بهراهاسازمانصنعتی،-علمینویندستاوردهاي
مـدت ندتوانینمکارکسبمؤسساتامروزي،عرصهدردیگر.استگردیدهموجبراشدیدي

باعـث زماناینشدنطولانیبساچه. دنماینبازاربهمحصولارائهوتولیدصرفرازیاديزمان
سوي  سایرازجدیدمشتریانخواستباهمسووترمتنوعتر،جدیدخدماتومحصولاتارائه
.شدخواهدرقبا

؟کردیدباچهپسکهاستاینشودیممطرحکهسؤالیحال

باوداشتهراهایوندگرگوتغییراتازاستقبالوپذیراییتوانبایدهاسازمانگفتبایدپاسخدر
بدنـه درراتغییراتاینسرعتبهبتوانندتاباشندنرمومنعطف،ییگرایندفرآدید نمودناعمال
.دهدآنهابهمناسبیپاسخونمودهاعمالخود

؟نموداتخاذبایدرویکردهاییچهفوقمواردنمودنعملیبراي:بعديسؤال

دسـتاورد  ومـدیریتی نـوین ابزارازاستفادهرسدیمنظربهسازمان،درونیعملکردهايحوزهدر
قبیلازهزینهوزمانکنندهاتلافهايیتفعالوهاگلوگاهرويبرمتمرکزبتوانندکهحاصلهيها

وشناساییراآنهاغیره،واولیهموادنبودتوقف تولید،وآلاتماشینخرابیانسانی،نیرويکمبود
.فوق باشدمشکلرفعبرايايچارهتواندیمباشندهاآنیلتقلیاوحذفصدددر

جهـت درتـلاش ومـدیریت اعمالراهکارها،ازیکیکهگرددیمروشنبالامواردبهعنایتبا
بـا تجهیـزات وآلاتماشینصحیحنگهداريوتعمیراتانجامدر جهتدرستايبرنامهتنظیم





در تـلاش یعنـی، .باشدیمحاضرارائه رسالهازهدفکهباشدیمعیوبیابیریشهرويبرتمرکز
عیوبیابییشهو رشناساییبرمبتنیومناسبنگهداريوتعمیراتبرنامهانجاموتعریفجهت

موجودسیستمبهبودواصلاحبرايآنخوردبازو

تجهیزات بر کسیهايخرابیجهت پیشگیري، کاهش یا حذف اقدامودرك ،اهمیت شناسائی
هايمجتمعنظیر (داراي تولید پیوسته هايسازماندر خصوصاًهاخرابیاین . پوشیده نیست

، نمود بیشتري گرددمیبه روشنی احساس هاآنکه لزوم آماده بکاري دائمی تجهیزات در )یپتروشیم
وز پیشگیري از برهايروشکارگیريبهاین موضوع یکی از رویکردهاي اصلی در استقرار و . دارند

پمپ، کمپرسور و مربوط به یمیپتروشوروگاهیزات نیشکست عمده در تجه.خطا و خرابی است
عیب . باشدمشکلات پمپ ممکن است به صورت مکانیکی یا هیدرولیکی عوامل .باشدیمیلوله کش

شمارش و در دوار غیرقابليهانیماشانواع بسیار گوناگون  لیبه دلموجود در یک ماشین دوار 
يهاپمپعیبی که بیشترین خرابی را در 4لذا در اینجا به معرفی .باشدیمضی اوقات ناشناخته بع

-3یلق-2ینابالانس- 1:عیب عبارتند از 4.میپردازیماندکردهایجاد آورانفنپتروشیمی شیراز و 
نگیریبیخراب-4نامحوري

را به کمک تجربه هایخرابنتواینممبهم باشد دیگر هاپمپستمیسو وضعیت نیاگر قوان
استنتاج فازي جهت رفع عیوب استفاده يهاستمیسبینی کرد لذا از اپراتور و یا موارد دیگر پیش

.در ذیل مشخص شده استهاستمیسمزایاي استفاده از این گونه .کرد
کاهش هزینه-1
کاهش زمان تعمیر-2
استفاده از دانش و تخصص براي آموزش -3
و هزینه هاي غیر ضرورينه هاي نگهداريکاهش هزی-4

جلوگیريمنظوربهدوارآلاتماشینابتدائیعیوبتشخیصبراياتوماتیکیابیعیبهايیکتکن
یـابی عیـب .شـوند یم ـبـرده کـار بـه تولیـد نرخوکیفیتافزایشاقتصادي،جانی وضررهاياز

ناسـایی علـت و   ش،م شروع و رشد عیـب رزیابی وضعیت ماشین، تشخیص علائا،ماشین آلات دوار
بـه همـین دلیـل از    .سـازد یمگویی میزان عمر باقیمانده ماشین را ممکن و پیش،قطعات آسیب دیده

چگـونگی  در رسـاله فـوق   .کندیمهاي بالاي تعمیرات جلوگیري شدید ماشین و هزینهدیدگییبآس
يهـا پمـپ رويرابـی و آثـار آن بـر    در شناسـائی خ فازي FMEA1سازي تکنیک و پیادهیريبکارگ

1 Failure Mode & Effect Analisis





هوشـمند  ستمیساز آنجایی که .شده استبیان آورانفنمجتمع پتروشیمی )لواحد متانو(سانتریفیوژ 
عملکرد قابل قبولی دارند و با توجه قابلیت یادگیري تطبیقـی  یقینادقدر شرایط وجود عدم قطعیت و 

دسـت آوردن رابطـه بـین    دانـش خبـره در ب  زیعنی اسـتفاده ا ،فازيهايیستمسو نیز خاصیت اصلی 
.گرددیمآلات دوار استفاده یابی ماشینهوشمند براي عیبيهاروشورودي و خروجی از 

:ان مسئلهیب1-2

.باشدیمر مطرح یزسؤالاتن راستا یدر ا

.باشدیمتا چه اندازه یقبليهامدلسه با یمدل ارائه شده در مقاییکارا-1

.زه مناسب استیمکانهايیستمسل یه و تحلیو تجزیابیشده جهت ارزا مدل ارائه یآ-2

.شودیمستم یا مدل ارائه شده منجر به بهبود عملکرد سیآ-3

.شده در سازمان را داردبکار گرفتهالمللیینبج یرايبا استانداردهايا مدل ارائه شده سازگاریآ-4

:قیتحقيهافرضیه1-3

فرضیه اصلی1-3-1

ع نفت و گاز و یدر صناCMMS1مستیسخصوصبزه یمکانهايیستمسبا توجه به رشد رسدیمبنظر 
وجـود  هـا یسـتم سگونهینال یو تحلیابیجهت ارزيدید چهارچوب ساختارمند و جدیبایمیپتروش

شـود و  ییشناسـا هـا یستمسگونهیناد ل و بهبویو تحلیهو تجزیابیارزر موثر دیا گامت. دداشته باش
.استفاده کنندیستم بخوبین سیاياین بتوانند از مزاکاربرا

هاي فرعیفرضیه1-3-2

گازوپتروشیمیارائه یک مدل جدید با توجه به شرایط خاص تجهیزات دوار در صنایع نفت،

.را افزایش دهد)CMMS(تواند کارآیی سیستم مکانیزه نگهداري و تعمیراتمیمدل فازي
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قیتحقجدید بودن و نوآوري جنبه1-4

د ی ـجدین است تـا چهـارچوب و مـدل   یتلاش بر ایارائه شده قبليهامدلبا توجه به چهارچوب و 
يهـا شـرکت یـات و تجربالمللیینبيهاه استانداردیل بر پایه و تحلیو تجزیابیارزبه منظور)يفاز(

.ارائه گرددCMMSستم یسيموفق برا

:تحقیقاهداف 1-5

 ـییاست که به کمک آن شناسایستمیو ساخت سیطراح،يسازن مدلیاز ایهدف کل هـا و  یخراب
 ـنه تعمیگر اهداف، کاهش هزیاز د. ردیک صورت گیگزارش آن به صورت اتومات رات بـا اسـتفاده از   ی

)   هـا پمـپ بطور مشـخص  (زات دوار یتجهین کاهش زمان از کار افتادگیرانه و همچنیشگیرات پیتعم
.باشدیم

قیتحقیهدف اصل1-5-1

یمید در پتروشیرات  با استفاده از مدل جدیو تعميزه نگهداریستم مکانیل سیه و تحلیو تجزیابیارز
آورانفن

قیتحقیهدف فرع1-5-2

.ر مطرح کردیبصورت زتوانیمرا یاهداف فرعیبر اساس هدف کل

شناخت نقاط ضعف و قدرت آنبه منظورزه یستم مکانیل سیه و تحلیو تجزیبررس-1

ع مختلفیدر صنايراه اندازيستم براین سیايناخت کمبود هاش-2

توسط مدل مطرح شدهیک نمونه مطالعاتیتوسعه -3

عیشتر در صنایبيوربهرهبه یابیدستبه منظورل مدل یه و تحلیتجز-4

IEC-60300,ISO-14224ستم با نگرش استاندارد یاده از سفاست-5
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:دمهمق1- 2

تجهیزات بر کسی هايخرابیکاهش یا حذف ،جهت پیشگیرياقدامودرك ،اهمیت شناسائی
هايمجتمعنظیر (داراي تولید پیوسته هايسازماندر خصوصاًهاخرابیاین . پوشیده نیست

، نمود بیشتري گرددمیبه روشنی احساس هاآنکه لزوم آماده بکاري دائمی تجهیزات در ) پتروشیمی 
پیشگیري از بروز هايروشکارگیريبهاین موضوع یکی از رویکردهاي اصلی در استقرار و . ارندد

.کندمیياست که از بروز خطا و خرابی جلوگیرهاییروشمدل فازي یکی از .خطا و خرابی است
صورت نگرفته است و تابحالمطالعات زیادي در مورد آن ،بدلیل جدید بودن موضوع این تحقیق

که انددادهبه بعد تحقیقاتی در این زمینه انجام1992ط تعدادي انگشت شمار از افراد از سال فق
.ئه شده استادر ادامه ارهاآناز هایینمونه

:از تحقیقات پیشینهایینمونه2- 2

ایناصلیرا توسعه دادند مزیتFMEA1در سببیاستدلالروش1992سالدرشهمکارانوبل
بالا وکم،خیلیمانندFMEAزبانی اصطلاحاتصورتبهشدهانجاماستدلالکهاستاینروش
مؤلفههايیخروجوهايورودکهشوداستفادهتواندیمموارديدرفقطروشاین.استغیره

.باشندمشخص

دین در محیط فازي استفاده نمود بFMEAه آنگاه براي توسع-رابطه اگراز1995جان بالز در سال 
احتمال کشف خطا را از خطا ووقوع احتمال-خطابین سه پارامتر شدت يهاحالتترتیب که تمامی 

ر این مدل تابع عضویت بکار برده شده از نوع ترکیب د. دهدیمقرار یآنگاه مورد بررس-رابطه اگر
.باشدیماي ذوزنقه-مثلثی

يهاگرافو هانقشهچاپ رساندند از به 1996جان بالز و همکارانش در مقاله اي که در سال 
و استدلال نموده اندکردهشناسانده فازي براي نشان دادن روابط بین علل خطاها و عیوب استفاده 

و روابط بین اثر و علت را نشان دهند لذا هانسبتتوانندیمشناسانده فازي يهاگرافو هانقشهاست 
ابع عضویت بکار برده در این تحقیق از نوع ت. تاسFMEAریابی دابزاري براي کمک به علل

.اي استترکیب مثلثی و ذوزنقه

1 Failure Mode & Effect Analysis





ماشینعیوببینىپیشوشناسایىجدیدسیستمیکآمریکادریایىنیروى،1997سالدر
راOn-boardصورتبهارتعاشاتو آنالیزروغنآنالیزهايیستمسازمتشکل(MRROS)1آلات
.قرار دادوضعیتمراقبتمعمولهايیستمسابمقایسهوارزیابىمورد

مراقبتهايیستمسازحاصلهاىدادهجهت اتوماسیون2گریفیتسوایلوتآقایان1997سالدر
هاىشبکهازبریتانیاپمپاژهايیستمسدرنگهدارىمفیداطلاعاتبههادادهاینتبدیلووضعیت

.نمودنداستفاده3عصبى

کلین و چن فازي روش ارائه شده توسطFMEAد ي انجام شده در موریکی دیگر از کارها
آسان جهت بدست آوردن مقادیر دقیق نسبتاًٌیک مدل غیر فازي کلین و چن 1998در سال .دباشیم

متغیر زبانی تخصیص ،در مدل خود ابتدا به هر یک از سه پارامترآنها.دانکردههر متغیر زبانی ارائه 
با استفاده از یک تابع عضویت مثلثی به هر یک از متغیرهاي زبانی عدد فازي نسبت و سپس دهندیم
سه پارامتر محاسبه ازو آنگاه یک درجه ارتباط نسبی براي هر علت نسبت به هر یک دهندیم
.کنندیم

آلات یابی هوشمند جهت ماشیندر  خصوص عیب]24[هونگ یو و همکارانآقایان 2002در سال 
یابی هوشمند با استفاده از شبکه عصبی و مدل در این رساله مزایاي عیب. اندکردهمطالبی را ارائه دوار 

.فازي و سیستم خبره و هوش مصنوعی بررسی شده است

عصبیهايشبکهازاستفادهباهابیرینگیابیعیببرايروشینیز2002در سال همکارانشوسامانتا
بازمانحوزهدردوارماشینیکارتعاشیهايیگنالسهايمشخصهاین تحقیق،در.دادندارائه

کهنرون5باوروديلایه.گردیدواردپرسپترونعصبی،شبکهوروديبهمعیوبونرمالهايبیرینگ
شدهنرمالیزهششممرکزيگشتاور،7کرتوسیس،6اسکیونسواریانس،مربعات،میانگینریشهشامل
يهاحالتبراي نرون،دودارايخروجیلایهوآمدستدبزمانحوزهرتعاشیاهايیگنالسازبود،

.گردیدانتخابماشینمعیوبونرمال

یابی عیبيهاروشاز دانشگاه استرالیا در خصوص ]17[هونگ یو و همکارانآقایان 2002در سال 
لف اعم از شبکه مختيهاروش.آلات دوار توضیحاتی را ارائه کرده استهوشمند جهت ماشین

1 Machinary Prognostic/Diagnostics system
2 Ilott & Griffiths
3 Neural networks





آلات دوار توضیح یابی ماشینسیستم خبره جهت عیب-مصنوعیهوشهايیکتکن-مدل فازي- عصبی
.داده شده است

.گردیدپیشنهاد2005همکاران در سال  و1راجیوتوسطدر سال فازيمنطقاساسبررویکردیک
ازوشدهانجامفازي منطقبر اساسRPNریسک اولویتعددارزیابیرویکردایندر

.استشدهاستفادهخبرهافراديهاقضاوت

غیرخطی با هايیستمسیابی براي تشخیص عیبسیمون ابلاك و همکارانآقایان  2006در سال   
عدد تانک ارائه 2این مدل براي سیستم عیب یابی .اندکردهپارامتر هاي نامشخص یک مدل فازي ارائه 

.گردیده است

مکانیکیوالکتریکیعیوبتشخیصومقاله اي با عنوان پایشدکتر صادقلو اي آق2006در سال 
وپایشبرايجدیدتکنولوژيیکمقالهایندر. اندکردهآلات ارائه ماشینرويسنسورنصببدون
این تکنولوژي.شودیممعرفیگردانندهوگردندهشاملفازسهالکتریکیآلاتماشینستیابیعیب

شرکت توسطویافتهتوسعهشاتلفضانورداصلیموتوربرايناسادرتحقیقدههیکپیدرکه
قرارجهانصنایعدسترسدرتجاريمحصولاتصورتترکیه به ثبت رسیده اکنون بهآرتسیس

تکنیکمتداول  پایش متفاوت است ازهايیستمساساساً باکه تکنولوژيایندر.استگرفته
.شودیماستفاده2يازمدل سبرمبتنیتشخیص

بینی عیوب در دیزل ژنراتور از مدل یابی و پیشجهت عیبلفیفی و همکارانیانآقا2006در سال 
در این رساله اهداف مدل فازي عصبی ذکر شده است و در آخر . اندکردهشبکه فازي عصبی استفاده 

.موارد بهبود این مدل بررسی شده است

یابی از دانشگاه ژاپن در خصوص مراحل عیبو هوجینگ وانگ پنگ چن آقایان2007در سال 
در این .گریز از مرکز با استفاده از فرآیند عصبی شبکه فازي مطالبی را ارائه کرده استيهاپمپ

.یابی استفاده شده استمقاله از مدل خطی فازي جهت عیب

زاده در  خصوص شکريومهدیار،آقایان خاضکی]1[در اولین کنفرانس پتروشیمی2008در سال 
فازي مطالبی را ارائه FMEAآلات دوار در پتروشیمی بندرامام با استفاده از تحلیل خرابی ماشین

1 Rajiv
2 Model Based Fault Detection


