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آیا واقعاً مشکل از پمپ است یا از سیستمی که پمپ در آن  
 کند؟کار می 

 آیا پمپ مشکل دارد یا سیستم؟ 
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 ا مشکل همچنان باقی مانده است؟ اید، امچند بار یک پمپ را تعویض کرده

 .اجازه دهید با یک سؤال آغاز کنیم

اگر پمپی را سه بار تعویض کنید و خرابی دوباره تکرار شود، واقعاً مشکل از  
 پمپ است یا از جایی دیگر؟ 

 .امها مطرح کردهاین سؤال را در بسیاری از کارخانه

 :اغلب پاسخ اولیه مشابه است

 «.تپمپ کیفیت خوبی نداش»

 «.سازنده مشکل داشت»

 «.قطعات اصلی نبود»

 «.برداری درست انجام نشدبهره »

اندازی،  ها فعالیت در حوزه طراحی، ساخت، نصب، راهای که طی سالاما تجربه
ام، بارها نشان داده  های صنعتی به دست آوردهتعمیرات اساسی و تحلیل خرابی پمپ 

 .است، نه مقصر است که در بسیاری از موارد، پمپ قربانی

 .شودپمپ خراب می

 .بیندمکانیکال سیل آسیب می

 .رودیاتاقان از بین می

 .شود پروانه فرسوده می

 .اما منشأ اصلی خرابی در جای دیگری پنهان است

 .در سیستم
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 ای که چهار بار پمپ خریدداستان کارخانه 

های مکرر یک پمپ  احدهای صنعتی برای بررسی خرابی چند سال پیش در یکی از و
 .فرآیندی دعوت شدیم

 :طبق سوابق موجود، طی کمتر از سه سال

 .چهار پمپ تعویض شده بود •

 .بیش از ده مکانیکال سیل مصرف شده بود •

 .ها تعویض شده بودندچندین بار یاتاقان  •

 .های مستقیم از چند میلیارد تومان فراتر رفته بودهزینه •

 .کردند مشکل از پمپ استه تصور میهم

 .اما پس از چند روز بررسی مشخص شد پمپ اساساً مشکل خاصی نداشت

 .مشکل در طراحی خط مکش بود

 .چند زانویی نامناسب

 .افت فشار غیرمجاز

 .ناکافی NPSH و

 .شدندها تعویض میپمپ 

 .مانداما سیستم همان سیستم باقی می

 .شددر نتیجه قربانی بعدی آماده می

 

 ترین اشتباه صنایع بزرگ

ترین خطاهای صنعتی این است که تجهیزات به صورت مستقل تحلیل یکی از رایج 
 .شوندمی

 .در حالی که پمپ بخشی از یک سیستم است 

 .ی معنا نداردپمپ به تنهای

 :عملکرد آن تحت تأثیر عوامل متعددی قرار دارد
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 مخزن  •

 کشیلوله •

 شیرآلات •

 شرایط فرآیندی  •

 کیفیت سیال •

 ارتفاع مکش  •

 فشار سیستم •

 دمای سیال •

به همین دلیل است که بهترین پمپ دنیا نیز در یک سیستم ضعیف عملکرد مناسبی  
 .نخواهد داشت

 

 آماری که مدیران باید بدانند

دهد بخش قابل توجهی  مطالعات قابلیت اطمینان و نگهداری تجهیزات دوار نشان می
برداری است، نه نقص ذاتی  های تجهیزات ناشی از مشکلات سیستمی و بهرهاز خرابی 

وکارها حداقل ماهی یک تجهیز. همچنین در بسیاری از صنایع، بیش از دو سوم کسب
 ) .Manufacturing.net(کنندنشده را تجربه میریزی قف برنامهبار تو

 :مدیر نگهداری و تعمیرات در صنایع مختلف ۳۲۱۵از  ABB طبق نظرسنجی جهانی 

 .درصد صنایع حداقل ماهی یک بار توقف ناخواسته دارند ۶۷بیش از  •

 .هزار دلار در ساعت برآورد شده است ۱۲۵متوسط هزینه توقف حدود  •

اند که بهبود نگهداری و قابلیت اطمینان  دهندگان اعلام کردهدرصد پاسخ  ۹۲ •
 ) .Manufacturing.net(پذیری تجهیزات شده استباعث افزایش دسترس 

شود، تنها یک پمپ از دست  بنابراین هر بار که ریشه اصلی خرابی تشخیص داده نمی
 .رودد؛ بلکه بخشی از سودآوری سازمان نیز از بین میرونمی
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 کندکار می BEP نشانه اول: پمپ خارج از نقطه

 .است BEP ترین مفاهیم در مهندسی پمپ، نقطه بهترین راندمان یایکی از مهم

 .کنندها خارج از این محدوده کار میها سالبسیاری از پمپ 

 تیجه چیست؟ن

 افزایش ارتعاش  •

 افزایش بار شعاعی  •

 افزایش دما •

 هاکاهش عمر یاتاقان  •

 افزایش مصرف انرژی  •

 .بیندپمپ آسیب می 

 .اما علت اصلی در واقع شرایط سیستم است

 

 NPSH نشانه دوم: مشکل در

های صنعتی معرفی اگر بخواهم یک عامل را به عنوان قاتل مشترک بسیاری از پمپ 
 .است NPSH کنم، آن عامل کمبود

 .شوددر ظاهر پمپ خراب می

 .اما واقعیت این است که سیستم شرایط مناسبی برای تغذیه پمپ فراهم نکرده است

 :نتیجه

 کاویتاسیون  •

 تخریب پروانه •

 کاهش راندمان  •

 ات افزایش ارتعاش •
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 کشینشانه سوم: طراحی نامناسب لوله

کس به مسیر ام که هزینه تعویض پمپ پرداخت شده اما هیچبارها مشاهده کرده
 .کشی نگاه نکرده استلوله

 .زانویی نزدیک مکش

 .تغییر قطر ناگهانی

 .افت فشار زیاد

 .جریان نامتقارن

 .توانند عمر پمپ را به شدت کاهش دهندهمگی می

است که مشکل   در چنین شرایطی تعویض پمپ شبیه تعویض لامپ در مداری
 .کشی داردسیم

 

 نشانه چهارم: تغییر شرایط فرآیندی

 .گاهی پمپ در زمان خرید کاملًا درست انتخاب شده است

 .ها بعد شرایط فرآیند تغییر کرده استاما سال

 .ظرفیت تولید افزایش یافته است •

 .نوع سیال تغییر کرده است •

 .د تغییر کرده استدمای فرآین •

 .فشار سیستم افزایش یافته است •

 .اما پمپ همان پمپ قبلی باقی مانده است

 .شود که برای آن طراحی نشده بودای میدر نتیجه تجهیز وارد محدوده
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 خرند؟ها دائماً پمپ میچرا برخی کارخانه

 .ها دو رویکرد متفاوت دارندام که سازمان هها متوجه شددر بسیاری از پروژه 

 :گروه اول

 .بینندخرابی می

 .کنندقطعه تعویض می

 .خرندپمپ جدید می 

 .مانندو منتظر خرابی بعدی می

 :گروه دوم

 .کنندخرابی را تحلیل می 

 .کنندسیستم را بررسی می

 .کنندای را پیدا میعلت ریشه 

 .سازندو چرخه خرابی را متوقف می

 .گذاری استتفاوت این دو رویکرد، تفاوت میان هزینه و سرمایه 

 

 از تعمیر پمپ تا مهندسی سیستم 

هایی که صنعت امروز باید بیاموزد این است که بسیاری از ترین درس یکی از مهم
 .شوندرات حل نمیها در کارگاه تعمیمشکلات پمپ

 .شوندها در مرحله مهندسی حل میآن

 .در طراحی سیستم

 .در انتخاب صحیح

 .در تحلیل فرآیند

 .در پایش عملکرد

 .و در نگاه سیستمی
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 نقش داده در تشخیص حقیقت 

 .زنندهای پیشرو حدس نمیسازمان 

 .کنندگیری میها اندازهآن

 دبی •

 فشار  •

 ارتعاش  •

 دما •

 توان مصرفی •

 .کنندرا پایش می 

 .کنندها معمولًا زودتر از خرابی صحبت میزیرا داده

 

 ای که نگاه من را تغییر دادتجربه

 .کردم مأموریت ما تعمیر پمپ استها پیش تصور میسال

 .ز به تعمیرات غیرضروری استامروز معتقدم مأموریت اصلی ما جلوگیری از نیا

هایی نبودند که در  ام، پروژه ها حضور داشتههایی که در آنترین پروژه بسیاری از موفق
 .ها پمپ تعمیر شدآن

 .هایی بودند که علت واقعی خرابی کشف شد و دیگر خرابی تکرار نشدبلکه پروژه

 

 گیری نتیجه 

 .اجازه دهید به همان سؤال ابتدای مقاله بازگردیم

اید و مشکل همچنان باقی است، آیا واقعاً مشکل اگر یک پمپ را چند بار تعویض کرده 
 از پمپ است؟ 

 .اید پاسخ منفی باشد ش

 .تر باشدآور مشکلی بزرگ شاید پمپ تنها پیام 
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های فیزیکی پنهان  برداری، فرآیند یا مدیریت داراییمشکلی که در طراحی سیستم، بهره
 .شده است

های پیشرو دقیقاً همین های متوسط و سازمان ترین تفاوت میان سازمان و شاید مهم
 :باشد

 .بینندرا می  های متوسط تجهیزاتسازمان 

 .ها راهای پیشرو سیستمسازمان 

 

 هااقدامک

 اقدامک اول

هایی را که طی سه سال گذشته بیش از دو بار تعمیر اساسی فهرست تمامی پمپ 
 .اند تهیه کنیدشده

 اقدامک دوم

 .انجام دهید (RCA) ای علتبرای هر خرابی تکراری، تحلیل ریشه 

 اقدامک سوم

 .های حیاتی را بازبینی نماییدو خط مکش تمامی پمپ  NPSH شرایط

 اقدامک چهارم 

 .مقایسه کنید BEP ها را بانقطه عملکرد واقعی پمپ 

 اقدامک پنجم

 .هزینه توقف تولید ناشی از هر خرابی را جدا از هزینه تعمیرات محاسبه نمایید

 اقدامک ششم

 .« به »بهبود سیستم« تغییر دهیدنگاه خود را از »تعمیر تجهیز 

 1405نویسنده : علی منتظرالظهور تابستان 
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 درباره نویسنده

ها تجربه در صنایع نفت، گاز، پتروشیمی، فولاد، معدن، نیروگاهی  لاین مقاله حاصل سا
های پمپ، در  ای که نشان داده است بسیاری از خرابیو آب و فاضلاب است؛ تجربه

 .ای از مشکلات پنهان در سیستم هستند، نه خود پمپحقیقت نشانه 
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