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وضعیت پایش  اول:  بهره برداری و تعمیرات، مهم ترین نقش را در چرخه عمر سیستم های صنعتی ایفا می کنند. به لحاظ آماری در طول عمر سی ساله تجهیزات فصل 
صنعتی، بیست و پنج سال متعلق به بهره برداری و استفاده از تجهیز بوده و این عدد در مقایسه با زمان پنج ساله ای که صرف طراحی، 

ساخت، نصب و راه اندازی تجهیز می باشد، چشمگیر است.
از طرفی در بعضی مواقع از ماشین در نقطه فراتر از شرایط پیشنهادی سازنده ماشین، بهره برداری می شود. به عنوان مثال اکثر خودروها 
برای چهار سرنشین طراحی شده اما خیابان های شهر چیز دیگری را نشان می دهد. همچنین علاقه مندی صاحبان صنایع به افزایش قابلیت 
ماشین  نشده  برنامه ریزی  و  ناگهانی  خرابی های  کاهش  و  یک سو  از   )Availability( پایدار  و  مستمر  تولید  و   )Reliability( اطمینان 

)Unplanned Downtime( از سوی دیگر، نشان دهنده لزوم برنامه ای مدون با هدف نگهداشت ماشین را نشان می دهد.
در سال های اخیر، میان روش های متفاوت نگهداری و تعمیرات، نگهداری پیش بینانه )Predictive Maintenance( تجهیزات با استقبال 

بیشتری روبرو شده است.
اعمالی گفته  از اجزای اصلی نگهداری پیش بینانه است. پایش وضعیت، به مجموعه  پایش وضعیت )Condition Monitoring(، یکی 
می شود که با پایش آنها و بررسی تغییرات آن در طول زمان و بر اساس پارامترهایی مانند ارتعاشات، صدا، عملکرد، روانکاری، دما و ... وضعیت 
ماشین را تعیین می کند. با رشد سریع تکنولوژی پیش بینی می شود که در آینده ای نه چندان دور، نگهداری پیش بینانه نقش بسیار پررنگی 

در صنعت داشته باشد.

نگهداری پیش بینانه
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پایش وضعیت به دو سوال اساسی در مورد ماشین پاسخ می دهد:
سوال اول: آیا ماشین سالم )Healthy( است یا خراب )Faulty( می باشد؟ درصورتی که پایش وضعیت ماشین به این سوال پاسخ دهد، نیمی 

از وظیفه ای را که به آن محول شده بود، انجام داده است.
سوال دوم: در صورتی که ماشین خراب باشد آیا می توانیم در این شرایط به بهره برداری از ماشین ادامه دهیم یا باید آن را متوقف کنیم و وارد 

تعمیرات شویم؟ پاسخ درست به این سوال، تحقق نیمه دیگر از وظیفه محول شده به پایش وضعیت را میسر می سازد.
در واقع تمام سرمایه گذاری ما در حوزه پایش وضعیت اعم از خرید دستگاه های گران قیمت، صرف زمان و انرژی در جمع آوری و تحلیل 

اطلاعات، مادامی که پاسخ درستی به این دو سوال ندهد جز هزینه چیزی در بر نخواهد داشت.

این سوال را از مدیران زیادی شنیده ام: چه ماشین هایی نیاز به پایش وضعیت دارند؟
در پاسخ بایستی بگویم که در مدارک یک پروژه، مدرکی به نام »ارزیابی تجهیزات بحرانی« )Equipment Critical Rating( وجود دارد. 
این مدرک وضعیت یک ماشین را در هشت حوزه بررسی می کند و در هریک از این حوزه ها به عملکرد آن نمره ای بین صفر تا چهار می دهد. 

هشت حوزه مذکور به قرار زیر است:
)Safety( 1- ایمنی

)Economics( 2- اقتصاد
)Design Maturity( 3- بلوغ طراحی

)Operation Significance( 4- اهمیت در تولید
)Fluid Characteristics( 5- خواص سیال

)Delivery Effect On Schedule( 6- اثرات تحویل دیرتر از موعد قطعه
7- دسترسی و دست یابی به قطعه جهت تعمیر یا تعویض

)Availability and Accessibility for Repair/Replacement(
8- پیچیدگی در ساخت وساز، نصب و راه اندازی

)Complexity of Manufacture/Construction/Installation(
برایتان شرح دهم؛ فرض کنید می خواهید بدانید که یک پمپ سانتریفیوژ که در سیستم  با یک مثال حقیقی  این مطب را  لازم است 
آتش نشانی یک نیروگاه بخار نصب شده است، به لحاظ پایش وضعیت از چه درجه اهمیتی برخوردار است. همان طور که پیش تر نیز بیان 
شد، باید پمپ را در هشت حوزه مذکور در لیست بالا تحلیل نمایید؛ به  عنوان  مثال پمپ آتش نشانی از آیتم شماره یک این لیست یعنی 
ایمنی، نمره چهار را می گیرد؛ زیرا همان طور که از نام پمپ هم پیداست، وظیفه آن خاموش کردن آتش سوزی است و به این لحاظ اهمیت 
بسزایی دارد؛ با  این  حال بدین سبب که در روند تولید نیروگاه نقشی ندارد، از آیتم شماره چهار که »اهمیت تجهیز در تولید« است، نمره 
صفر را می گیرد. مجموع نمره های پمپ آتش نشانی از این هشت سوال، درجه اهمیت این پمپ به لحاظ پایش وضعیت را مشخص می کند.

چه ماشین هایی به پایش وضعیت نیاز دارند؟
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 )Vital( »به عنوان مثال اگر همین پمپ آتش نشانی از مجموع هشت حوزه مذکور، امتیاز 30 را به دست آورد، در دسته ماشین های »حیاتی
یعنی دسته یک قرار می گیرد. معمولاً ماشین های دسته اول، دوم و سوم به پایش وضعیت نیاز دارند. نوع پایش وضعیت و زمان تناوب پایش 
نیز به دسته هر یک از ماشین ها بستگی دارد. پر واضح است که در دسته اول، سخت گیری و حساسیت بیشتری نسبت به دیگر دسته ها 
وجود دارد؛ اما اگر در مدارک نیروگاه یا پتروشیمی یا کارخانه محل کار شما مدرکی به نام »ارزیابی تجهیزات بحرانی« وجود نداشته باشد، 

چه باید کرد؟
در این شرایط پیشنهاد می شود که پایش وضعیت دستگاه ها و ماشین ها را بر اساس این طبقه بندی انجام دهید:

مهم ترین ماشین ها به لحاظ پایش وضعیت، آن هایی هستند که توقفشان منجر به آسیب رسیدن به  سلامت انسان ها و محیط زیست می شود.
 در مرحله دوم ماشین هایی پایش شوند که توقفشان، توقف فرآیند تولید را به همراه دارد؛ به عنوان مثال توربین در یک نیروگاه در این دسته 
قرار می گیرد. در سطح بعدی سراغ ماشین هایی بروید که توقفشان، موجب محدودیت فرآیند تولید می شود. در مرحله چهارم پایش وضعیت 
ماشین هایی را انجام دهید که توقفشان، محدودیت فرآیند تولید را به همراه دارد ولی اگر متوقف شوند، در سیستم برای آن ها رزرو و کمکی 

)Auxiliary( در نظر گرفته شده است؛ چنانکه به محض خاموش شدنشان، ماشین رزرو روشن می شود.
در مرحله آخر ماشین هایی پایش وضعیت می شوند، که هزینه تعمیرات بالایی داشته باشد.

 سوال مهمی که در اینجا مطرح می شود این است: ابتدا چه نوع پایش وضعیتی را انجام دهیم؟ به عبارت دیگر اولویت با کدام نوع پایش 
وضعیت است؟

در پاسخ به شما باید بگویم که نوع پایش وضعیت در یک ماشین با توجه به ارزیابی ریسک عیوب غالب همان ماشین، اولویت بندی تعیین 
می شود. با این وجود اولویت بندی رایج در صنایع به صورت زیر می باشد:

در مرحله اول باید آنالیز ارتعاشات )Vibration Analysis( ماشین چک شود؛ شما می توانید به کمک آنالیز ارتعاشات، با کمترین میزان 
سرمایه گذاری به بیشترین میزان سودآوری و عیب یابی از تجهیزات برسید. درصورتی که مایل باشید سرمایه گذاری بیشتری برای این کار در 
نظر بگیرید، آنالیز روغن )Oil Analysis( را انجام دهید. در مراحل پیشرفته تر نیز آنالیز دما )Temperature Analysis(، تحلیل شرایط 

عملکردی )Performance Analysis( مانند فشار و دبی و آنالیز صدا انجام می شود.

جدول 1-1 تعیین درجه اهمیت ماشین ها به لحاظ انجام پایش وضعیت
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 )Vibration Analysis( آنالیز ارتعاشات •
 )Oil Analysis( آنالیز روغن •
 )Thermography(آنالیز دما •

 )Process Monitoring(اندازه گیری پارامترهای عملیاتی •
)Noise Analysis( آنالیز سروصدا •
 )Current Analysis(آنالیز جریان •

)Corrosion Monitoring(اندازه گیری میزان خوردگی •
)Performance Monitoring( تعیین عملکرد دستگاه •

)Visual Inspection( بازرسی چشمی •

شکل 1-1- اولویت در روش پایش وضعیت ماشین

آنالیز ارتعاشات به دو علت در صدر این لیست قرار گرفته است:
اولاً همه ماشین ها می لرزند و شدت ارتعاش، وضعیت سلامت یک ماشین را نشان می دهد. با اندازه گیری ارتعاشات، پارامتری از ماشین را به 
دست آورده ایم که نشان می دهد حال ماشین چطور است. شاخص آنالیز ارتعاشات مشابه شاخص دمای بدن است. همان طور که شما بی دلیل 

تب نمی کنید، ارتعاشات ماشین بی دلیل افزایش نمی یابد.
ثانیاً در سیگنال ارتعاشی می توان پُست پراسسینگ )Post Processing( را انجام داد؛ سیگنال ارتعاشی قابل پردازش است و به عیب یابی 
ماشین کمک می کند. برای توضیح این قسمت اجازه دهید مقایسه ای انجام دهیم. فرض کنید که در یک گیربکس دما و ویبره اندازه گیری 
کاری  شرایط  و همچنین  محیط  دمای  تغییرات  عدم  فرض  با  است.  داشته  ناگهانی  افزایش  گیربکس  دمای  می گویند  به شما  می شود. 
گیربکس، شما با دیدن افزایش ناگهانی دما متوجه وقوع یک عیب در تجهیز می شوید. اما آیا می توانید به کمک اندازه گیری دما، نوع عیب 
را تشخیص دهید؟ مثلًا تشخیص دهید این افزایش دمای گیربکس به علت شکستگی کدام چرخ دنده است. مسلماً پاسخ شما منفی است. 
اما آنالیز ارتعاشات به کمک پردازش سیگنال ارتعاشی برداشت شده از گیربکس، قابلیت این را دارد که عیوب مختلف گیربکس را تفکیک 

نموده و شناسایی نماید. بنابراین آنالیز ارتعاشات از این منظر به عیب یابی از ماشین کمک می کند.

چرا آنالیز ارتعاشات؟
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برای مشاهده فیلم » چه ماشین هایی نیاز به پایش وضعیت دارند؟« 
به آدرسWww.Kordizade.Com/Condition-Monitoring مراجعه کرده 

و یا بارکد را اسکن نمایید.

معرفی کتاب برنر توربین گازی:
در ایــن کتــاب تــلاش میکنــم در زمینــه بهره بــرداری و 
ــردی  ــر توربیــن گازی V94.2، آموزش هــای کارب تعمیــرات برن
ــس،  ــوژن، پرمیک ــای دیفی ــعله ه ــه دهیم.ش ــدی را ارائ و جدی

ــود؟ ــکیل میش ــه تش ــن چگون ــوت و ایگنیش پایل
چطور در زمان بازدید برنر، مشکلات آن را شناسایی کنیم؟

ــق  ــزوز را از طری ــای اگ ــی ترموکوپل ه ــانات دمای ــور نوس چط
ــم؟ ــرف کنی ــا برط اصــلاح برنره

چطور شکستگی ورتکس بریکر برنر را تشخیص دهیم؟
چطــور بــا اریفیس گــذاری و نرم افــزاز PipeDrop، دمــای 

ــم؟ ــادل کنی ــر راســت و چــپ را متع چمب
عملکرد بال ولوهای محفظه احتراق چگونه است؟

مشــکلات شــایع در مســیر هــوای خنــک کاری برنــر شــامل چــه 
مــواردی اســت؟

عملکرد بال ولوهای محفظه احتراق چگونه است؟

برنــر  کوتــاه  خیلــی  شــعله  و  بلنــد  خیلــی  شــعله 
اســت؟ مشــکلاتی  چــه  نشــان دهنده 

ــل  ــوخت گازوئی ــا س ــر ب ــعله های برن ــی از ش ــرا بعض چ
ــت؟ ــوش اس خام

ــازل گازوئیــل  ــودن )Shrink fit( ن ــار شــیرینک فیــت ب معی
ــر چیســت؟ برن

ــوراخ های  ــته شــدن س ــوب)Deposit(، بس ــاز رس ــد مج ح
 ،)Deformation(دفرمگــی  ،)Block Holes(نــازل
 ،)Erosion(ســایش  ،)Scaling شــدن) ورقــه 
تغییــر   ،)Corrosion(خوردگــی  ،)Crack تــرک)
رنــگ)Discoloration( و … در بخــش هــای مختلــف 
ــع  ــکار رف ــوده و راه ــدر ب ــن گازی V94.2 چق ــر توربی برن

ایــن عیــوب چیســت؟
ــر کــرده  اســت، پیشــنهاد  ــالا ذهــن شــما را درگی اگــر مــوارد ب
می کنــم کتــاب برنــر توربیــن گازی V94.2 را مطالعــه کنیــد.

کتاب برنر توربین گازی
 نوشته سعید کردی زاده 
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