
 

 FMEA-FTAی با روش تلفیقخرابی بالقوه  تحلیل شناسایی و ،بررسی 

 )ونیکسآب سانتریفیوژ م هایپمپ(
 

 
  ی محسن فرامرز

   رانیواحد شمال تهران، ا  یدانشگاه آزاد اسلام  ،یو مهندس  یدانشکده فن  ع،یصنا  یارشد گروه مهندس  یکارشناس

 ی رمضان  دیسع
   رانی)ع(، تهران، ا  نیدانشگاه جامع امام حس  ،یو مهندس  یدانشکده فن  ع،یصنا  یگروه مهندس  یعلمئت یعضو ه

 ی حمزه سلطانعل

ران ی)ع(، تهران، ا  نیدانشگاه جامع امام حس  ،یو مهندس  یفن  دانشکده  ع،یصنا  یگروه مهندس  یعلمئت یعضو ه  

 

 
 چکیده  

بده اسدت  باتوجه شددهلیها تبدو مخصوصاً پمپ  زیهر تجه  ریناپذییجدا  یبه جزئ  یو احتمال خراب  سکیر

در جهدت   راتیدو تعم  یزون به نگهدارروزاف  ازیو ن  عیدر صنا  یبخرا  لیحلت  یهاکیاستفاده از تکن  شیزااف

 یرگدذاریش تأثد نقدتواندیراستا م  نیدر ا  یمهم و اساس  یعوامل خراب  ییشناسا  آلات،نیعمر ماش  شیافزا

منظدور در مقاهده حا در از دو  نیکند  به هم فایرا ا  یدر هر سازمان  راتیو تعم  یدر بهبود عملکرد نگهدار

 یحالات و اثرات خرابد لیتحل کی( و تکنFTAدرخت خطا )  زیرس تحت عنوان آناهل دستو قب  هیروش پا

(FMEAاس )و در جهدت رفدع   ییدر پمپ را شناسا  یرابخ  جادیشده است تا بتوان عوامل مؤثر در اتفاده

  جینتداهمدراه بدا    یو بررسد  لیدمورداسدتفاده تحل  یهدااندواع پمپ  یبه گسدتردگها اقدام نمود  باتوجهآن

 آلاتنیماشد یتمدام یاستفاده بدراروش قابل  نیشده است که اارائه  وژیفینترپمپ سا  یآمده بر روستدهب

  باشدیم

 

حالات و اثدرات  لی( ، تحلFTAخطا ) لی(، درخت تحلRPN) سکیر  یدبنتینمره اوهوواژگان كلیدی: 

 FMEAو    FTA بی(، ترکFMEA) یخراب

 

 

 

 

 

 



 

  مقدمه

 مخصوصداً  ،گونداگون  عیمهدم در صدنا  یسرعت انجام و سهوهت کارها امر  بالابردن بردندر    هاپپماستفاده از    روزافزون  شیفزاا

 شیرا افدزا آلاتماشدین نانیاطم تیلازم است تا حد ممکن قابل نی؛ بنابراباشدمی رهیفولاد و غ   ،شگاهیپالا  ،آب و فا لاب  عیصنا

و  یکداهش خسدارات اقتصدادو    یانسدان  یرویدحفظ جان ن  ،حادثه  کیکاهش احتمال وقوع    سکیر  یابیهدف در ارز  نیداد  اوه

 .است  یطیمح  عاتی ا
 

 ،دیدتوه  ایدشامل توقف در ارائده خددمات    یو خسارات اقتصاد  عضونقصو    یماریشامل مرگ، جراحات،  ب  عموماً  یجان  خسارات

اسدت    زیسدتمحیط  در  یشدامل اندواع آهدودگ  محیطییسدتزو صدمات    دیتوه  زاتیتجه  رفتننیازب  ،محصولات  تیفیکاهش ک

و  یرا بررسد هداآندارد توجه نموده و  یکه در پ  یو ماه یبه خسارات جان دیبا یژو تکنوهو ابزارآلاتدر کنار استفاده از   درنتیجه

 .کرد  شیپا

 دهیدچیپ  هایسدامانه ندانیاطم تیقابل یو بررس لیتحل یقدرتمند برا یابزار (Fault Tree Analysis) درخت خطا یابیارز روش

 روش در  شدوندمی یر خرابددچدا ای کنندمیعمل  خوبیبهآن  یسامانه و اجزا کیاست که  نیر اروش فرض ب نی  در اباشدیم

 ی, اعتمدادانی)مقداد شدوندمی یدچار خراب ای کنندمیعمل  خوبیبهآن  یسامانه و اجزا کی یحالات خراب  ،درخت خطا  یابیارز

 (1401فر    یمهدو وخواه 

 به جدز آن از کل  یاختار شکست خرابو س قرار گرفته ی یسامانه مورد بررس کی ی، حالات خرابدرخت خطا یابیارز روش در 

از  ینامطلوب تیدر نظر گرفت که در آن و ع یلیروش تحل کی عنوانبه وانتمیرا  FTA کیتکن ،دیگرعبارتبه  گرددمی میترس

 نیدکه منجر به بدروز ا یواقع هایراه یتا تمام شودمی لیخود تحل یاتیو عمل یطیمح نهیدر زم  ستمیو س  شدهمشخص  ستمیس

 (1401فر    یمهدو وخواه  ی, اعتمادانی)مقداد کشف گردد  ،شودمینامطلوب   دادیرو

 رهیدفولاد و غ  ،شگاهیپالا ،آب و فا لاب  عیصنا  مخصوصاً  ،گوناگون  عیدر صنا  هاپمپد  که در بهبود عملکر  ییاز ابزارها  گرید  یکی

سدت  ا  (Failure Modes and Effects Analysis) ات  اثددرو  یخرابباهقوه  یو بررس لیتحل وشر ،ردیفرار گ مورداستفاده تواندمی

 نیدا مدؤثر یو اجدرا ازیسدپیادهبوده که  تیفیک تیریمد یاز استانداردها  یاریدر بس  شدهمعرفی  هایروشاز    یکی  کردیرو  نیا

 مهم با درک ارتباط نیاست و ا تیفیک  تیریمد  یردهااندااست  یممات  ییراه به سمت هدف نها  ترینهزینهکمو   ترینمناسبابزار  

FMEA (1398  یعرب  و یمی, عظی)طبس    گرددمی سریمی  بانیپشت یابزارها  ریبا سا 

وقدوع   یچگدونگ  ،هداآن  یعواقدب جدد  بهباتوجه  هاخرابیاشاره دارد     اهآن  یدهاامیو پ   هاخرابیارزشمند به مطاهعه    کردیرو  نیا

 یاسدت کده اقددامات لازم بدرا نیدا FMEAهددف    برخدوردار هسدتند   یمتفاوت  تیو اوهو  تیآنان از اهم  ییو نحوه شناسا  هاآن

از  یریمشدکل و جلدوگ کید ایشدهریعلل ه ب یابیبالاتر مبذول گردد  دست  هایاوهویتبا شروع از    هاخرابیکاهش    ای  بردننیازب

 زیدو کنتدرل ن آموزشقابدلاسدت کده    سدریم  فرآیندد سیسدتماتیک  کیدتنهدا در قاهدب    ،مسائل مشابه  ریسا  ایتکرار مجدد آن  

 (1401فر    یمهدو وخواه  ی, اعتمادانی)مقداد.باشد

 

 
 روش تحقیق 

  یخراب  یهاحالت ییشناسا



 

که هرکدام به نمود    یبندبر داده دسته  یبر مدل و مبتن  یمبتن  یبه دودسته کل  توانیرا م  بیع   یابیشهیو ر  صیتشخ  یهاروش

از  یاست چده جزئد یعلت و معلوه یهادلاز م یکیعنوان    درخت خطا بهشوندیم  میتقس  یفیو ک  یکم  یهاروش  رشاخهیدو ز

 کیدتوسدط    سدتیبایروش آن اسدت کده م  نیدبدودن ا  یفیعلت ک  ردیگیقرار م  یابید ارزمور  ،یفیبر مدل ک  یمبتن  یهاروش

  باشدیم ستمیس کیبر ساختار   یروش مبتن نیگفت ا توانیانجام شود و م یازسلمد ستمیهر س یکارشناس و خبره برا

 

 

   خطادرخت  

 سدامانه یدک در ناخواسدته رویدداد وقدوع باعد  که است خرابی یاآ خط از موازی  و  سری  ترکیبات  از  نمایشی  مدل  خطا  ختدر

 رویدداد  هدر  یدا  و   انسدانی،  خطاهای   قطعات،  افزاریسخت  خرابی  با  مرتبط  که  باشند  رویدادهایی  است  ممکن  خطاها    گرددمی

 تکنیدک کنددمی ترسدیم را شدوندمی دادرس روی بده منجدر که پایه ادهاییدرو طقیمن  ارتباط  درخت  بنابراین    باشند  دیگری

FTA    یک روش تحلیلی در نظدر گرفدت کده در آن و دعیت ندامطلوبی از  عنوانبهخیلی ساده    توانمییا آناهیز درخت خطا را 

 ایدن بدروز بده منجدر هک واقعی هایراه تمامی   تا  شودمی  تحلیل  خود  عملیاتی  ٔ  درزمینهسیستم مشخص است شده و سیستم  

درخدت خطدا  جزبده کدل صدورتبه سیسدتم یدک یهاخرابی ساده زبان به  گردد کشف شودیم نامطلوب( رأس  رویداد)  رویداد

 (1401فر    یمهدو وخواه  ی, اعتمادانیمقداد) شوندمینمایش داده  

 

 استفاده از درخت خطا  یایمزا

صدورت به توانددیاطلاعدات م نید   ادهددیارائده م  سدتمیس  کیدر    یخراب  ایاز منطق وقوع حوادث    یدارید  شینما  کی  یخطا

 تدوانیرا م  کدردیرو  نیدود   ااده شاستف  سکیه با رمقابل  یراه برا  کیعنوان  سازمان به  راتیو تعم  ینگهدار  میتوسط ت  یمؤثرتر

 تدوانیم دادیدمورداستفاده قرارداد   با درک منطقه پشت هر رو  رانهیشگیپ   یهایکمک به استراتژ  یابزار کار را برا  کیعنوان  به

 نیدر ابدعدلاوه  کدرد     یرا طراحد  زیدتجه  ایدسدامانه    کیددر    یخرابد  یاشدهیکنترل علل ر  یبرا  رانهیشگیپ پاسخ    یهایاستراتژ

محصدولات فدراهم  یها در خرابدآن یبندتیو اوهو  سکیر  زیآناه  یرا برا  یزشمنداطلاعات ار  تواندیدرخت خطا م  لیوتحلهیجزت

  (1401فر   یوهدم  وه خوا ی, اعتمادانی)مقدادسازد 

منظور کداهش علدل بده رانهیشدگیندت پ   یاسدتراتژ  جدادیبدر ا  تواندیم  راتیو تعم  ینگهدار  میت   ،یکردیرو  نیبا استفاده از چن 

اسدت و بده کمدک آن  ریپدذانعطاف یسدتمیکردن هدر سدرخدت جهدت مددل  نیو حوادث تمرکز کند  همچند  یخراب  یاشهیر

 (1401فر    یمهدو وخواه  ی, اعتمادانی)مقداد دهدیکه رخ م استواقعه  کیرا که چنند  ک کرد  توانندیم  رندگانیگمیتصم

 

  نمودارها   و  هاشکل،  ولاجد

درخدت   میپرکداربرد در ترسد  یاست نمادهدا  ازیدرختان ن  جادیمنظور اانه و بهامس  کیدر    یخراب  یاشهیعلل ر  ییپس از شناسا

 ارائه شدند    لیگردد در جدول ذ  یمعرف

 FTA    نمادهای  1جدول  

 كاربرد  نام نماد



 

 

 رویداد اصلی 
خرابی در یک   دادننشانرویدادی كه برای 

 سامانه است. 

 

 یداد نهاییرو
ندارد و  ایزیرمجموعه  ست كهادی ایدرو

 .دهدمیپایین سطح شناسایی را نشان 

 

 تمام رخدادها باعث ایجاد نتیجه خواهد شد.  "و"دروازه 

 

 "یا"دروازه 
د نتیجه را ایجا تواندمیاز رخدادها  هركدام

 كند. 

 

  ستآورده شده ا  لیمربوط به پمپ در ذ یشده، درخت و علل خرابانجام  یهایاز بررس  پس

 

 
 پنج حالت اصلی خرابی   1شکل  

 

 (FMEA)اثر وتحلیلتجزیهخرابی و   هایحالتبررسی  

ایمنی اجدرا شدد  ایدن   استفاده در صنعت هوا جهت اهزامات  منظوربه  بارنیاوهاثر برای    وتحلیلتجزیهخرابی و    هایحاهتبررسی  

و  کنددمیانجدام شدود را شناسدایی   تواندنمیخدمت یا فرآیند که    ،ی از محصولهایحاهتکه    شودمیروش به این منظور انجام  

ده و ررا شناسدایی کد  هداآنکه بتوان برای جلوگیری از خرابی سیسدتم    شودمی  این اقدامات باع   کندمیرا بررسی    هاآنعلل  

 (1401فر   یمهدو وخواه   ی, اعتمادانی)مقداد کرد ریزیبرنامه هاآنبرای 

 از:  اندعبارت FMEAمزایای 



 

 بهبود کیفیت، قابلیت اطمینان و ایمنی محصول

 افزایش ر ایت مشتری

  تعمیر و نگهداری  هایهزینهکاهش هزینه سیستم و 

 آینده  هایشکستات برای کاهش  اطلاع  آوریجمع

 ی احتماهیهاخرابیکاهش  

متغیرهای فرآیندی ورودی کلیدی را برای بهبود سیستم شناسایی کدرده  کندمیروشی ارزشمند است که کمک   FMEAروش  

 طدور  بده  هاندههزیکرد  با شناخت بیشتر سیستم و بهبدود محصدولات و فرآینددها در چرخده توسدعه،    وتحلیلتجزیهرا    هاآنو  

 (1401فر    یمهدو وخواه  ی, اعتمادانی)مقداد چشمگیری کاهش میابند

  ،ریزیبرنامدهانجدام داد  قبدل از  لیلوتحجزیدهتبررسی و اقدام در جهدت را در سه قدم شناسایی،  FMEA توانمی  طورکلیبه

 بهبدود بدرای  شودمی ایجاد شکستگی و خرابی چگونه  که  کرد  درک  توان  تاب  شودمی  انجام  خدمت  یا  محصول   فرایند،  طراحی

 دباید  سپس    شوندمیکلات  مش  ایجاد  باع   محیط  و  هاروش   تجهیزات،   مواد،   افراد،  چگونه  که  فهمید  باید  عملیاتی  فرایندهای

 کده اسدت ایدن   FMEA  فرآیندد  از  هددف    کدرد  وتحلیلتجزیه  طراحی  و  مفاهیم  اوهیه  مراحل  در  را  هازیرسیستم  و  هاسیستم

 یاعتمداد,  انیمقدداد)  اسدت  تأثیرگذار  افراد  و  سیستم   اطراف،  طمحی  بر  نهچگو  که  کرد  تعیین  و  داده  بهبود  را  فعلی  فرایندهای

 (1401  فر  یمهدو و خواه

 رزیابی ریسک و تحلیل حساسیتا

( میزان احتمال وقدوع هدر یدک از حدالات O) خرابی وقوع احتمال پارامتر سه   از  آن  اثرات  و  شکست  لاتحا  از  یک  هر  ارزیابی 

( کده احتمدال Dو احتمدال شناسدایی )  کنددمی( که شدت پیامد خرابی را بیدان  S)  خرابی  اثر  شدت   ،دهدیما نشان  خرابی ر

 بندیرتبهکه    است  پذیرامکان،  دهدمیتشخیص هر یک از حالات خرابی قبل از شروع اقدامات اصلاحی و یا پیشگیرانه را نشان  

هدر  بنددیرتبهشده اسدت  مقیداس  آوردهبه ترتیب در جداول ذیل  هانآو اثرات  هاخرابینوع  بر اساسهر یک از این فاکتورها  

  شدبامی  10تا   1ین یک از پارامترها، عددی ب

( ، درجده Sاز سده پدارامتر شددت خرابدی ) تدوانمیریسدک  بندیهویتاوتحلیل حساسیت و یا تعیین نمره   منظوربههمچنین  

رابطه ذیل است کده اوهویدت هدر حاهدت   بر اساسه نحوه محاسبه آن  ده کرد ک( استفاO( و احتمال وقوع خرابی )Dتشخیص )

 (et al. 1395, تساج مقدم  ی)سلطانعل   کندمیخرابی را مشخص 

RPN = S * O * D( , تساج مقدمیسلطانعل  et al. 1395) 



 

 FMEA درروش ی خراب احتمال وقوع و شدت   یاپارامتره یرتبه بند  -2 لجدو

 
 

 FMEA (O)  درروشاحتمال وقوع شکست    بندیرتبه 2 جدول

 
 

 صدورتبه کده هسدتند تحلیلدی روش دو( FMEA)اثدر  یلوتحلتجزیدهخرابی و  هایحاهت  و(  FTA)  خطا  درخت  وتحلیلتجزیه

بدر  تکنیک دو این تلفیق برای  گیرندمی  قرار  مورداستفاده  پیچیده  هایسیستم  در  خطا  ریسک  کاهش  و  شناسایی  برای  گسترده

 :کنیممی عمل زیر شرح به سانتریفیوژ، پمپ روی

( 1) لیدبده ده FTAما،  یشنهادیپ  روش در که کنیممیتدلال است  ما اس یخراب هایحاهت ییشناسا ،وتحلیلتجزیهمرحله اول 

   شودمیداده  حیمرحله ترج نیدر ا FMEAنسبت به  ،یریگسخت(3به کاربر و )به تجر  ی( کاهش وابستگ2)ساختار،  



 

 

 (FTA) خطا وتحلیلتجزیه انجام:  1  گام

دهدد را  رخ سدانتریفیوژ پمدپ در توانددمی کده احتمداهی خطاهدای مرحلده، این  در:  سانتریفیوژ  پمپ  ممکن  خطاهای  تعریف 1

  کنیممی  شناسایی

 در  کنیممدی ایجداد خطا درخت یک ،شدهشناسایی خطاهای از استفاده با(: Fault Tree) خطا وتحلیلتجزیه درخت ایجاد  2

  دهیممی قرار برگ عنوانبهرا  ثانویه خطاهای و ریشه عنوانبهرا   اصلی  خطاهای درخت، این

  کنید تعیین  خطا هر برای را لعوام این   شوندمی خطا زبرو  باع   که هستند  عواملی  پایه،  رویدادهای:  پایه  رویدادهای عیینت   3

 

 (FMEA) نقص و اثر وتحلیلتجزیه انجام:  2  گام

  کنید  شناسایی را خطر عوامل  ،(FTA) خطا وتحلیلتجزیه نتایج از  استفاده  با: خطر عوامل  شناسایی   1

 : FTA  کلینمایه  

 
 های خرابی نمای كامل تمامی حالت  -2 شکل

کده  شدود تدا بده مخاطدب درک و دیددی کامدل، متمدایز بدهدد آوردههدای خرابدی تمامی حاهت سعی شده FTA هینمادر این  

 بدرایحاهت اصلی خرابی را ارائه داد؛ در ادامده    13قسمت اصلی پمپ مشاهده کرد و در گام بعدی    5تمام    توانمی  صورتبدین

 شده است  آوردهدرک بهتر قسمت انتقال نیروی محرکه  نمونه و

 

 ه:عدم انتقال نیروی محرک



 

 
 خرابی عدم انتقال نیروی محركه خالت  نمای  -3  شکل

ها بودیم در این قسمت برای نمونه یکی از قسدمت  آوردهخرابی را    هایحاهتکامل تمام اقسام و    صورتبهکه  الا  نمایه ب  بهباتوجه

 تری را از این قسمت پژوهش داشته باشیم ش انتقال نیروی محرکه است را به نمایش گذاشتیم تا درک بهتر و دقیقکه بخ

 :کنیممی ارزیابی را زیر معیار سه خطر،  عامل هر برای: خطر اهمیت ارزیابی   2

 دهد رخ خطر  عامل  که احتماهی(:  O) وقوع احتمال  -   

 خطر از ناشی اثرات اساس  بر(: S)  شدت  -   

 وقوع از قبل خطر تشخیص احتمال(: D) تشخیص  قابلیت  -   

 قابلیدت و دتشد وقدوع، احتمدال کردن رب با را RPN خطر، عامل هر برای: RPN (Risk Priority Number) محاسبه  3

 :آوریممی دست به تشخیص

RPN = O × S × D 

  کنیم بندیرتبه اهمیت ترتیب به RPN اساس بر را  خطرها: خطرها بندیرتبه   4

 :  RPN  1بخش  



 

 های خرابی حالت   بندیاولویت  -4 جدول

 "پیچ ثابتسوختن سیم  "رابی مجموعه پمپ، خرابی موتور  ناشی از خ

ف 
ردی

 

س  حالت/ریشه خرابی
كارشنا

س  1
كارشنا

س  2
كارشنا

س  3
كارشنا

س  4
كارشنا

5 

ن 
میانگی

 

1 
سیم ثابت  سوختن  عایق"پیچ  خرابی  علت  بندی به 

 "موتور
147 160 192 189 192 176 

 "به علت شکست اتصالات پوسته  "خرابی مجموعه پمپ ناشی از گسیختگی پوسته 

1 
پوسته   اتصالات  نشدن    "شکست  درست چفت  علت  به 

 "اتصالات
72 32 84 64 96 70 

 64 105 63 30 56 64 "به علت فرسایش اتصالات "اتصالات پوسته  شکست  2

3 
پوسته   اتصالات  در   "شکست  آب  ماندن  باقی  علت  به 

 "موتور بابت برودت هوا
128 140 160 245 162 167 

 "گریپاژ یاتاقان / سایش و گسیختگی "خرابی مجموعه پمپ ناشی از 

1 
پوسته   اتصالات  درست چفت    "شکست  علت  نشدن  به 

 "اتصالات
54 180 50 64 168 112 

2 
گسیختگی   و  اهمان   "سایش  کامل  سایش  علت  های  به 

 "کیغلط
27 224 90 48 72 92 

 "عدم انتقال نیروی محركه / برش شفت "خرابی مجموعه پمپ ناشی از 

 121 96 96 72 144 196 "ازحدبه علت کار مداوم / بیش "برش شفت  1

 "عدم انتقال نیروی محركه / برش پین محركه "ناشی از خرابی مجموعه پمپ 

1 
محرکه   پین  ن  "برش  آهیاژ  انتخاب  علت  برای  به  امناسب 

 "پین
126 54 96 24 105 81 

 70 60 36 63 24 168 "در اندازه کوتاه به علت برش پین  "برش پین محرکه   2

را بده نمدایش   ایمکدردهطراحدی    FMEA  (RPN)کده بدا اسدتفاده از    هانامهپرسشدر این بخش از پژوهش برای نمونه یکی از  

را جمدع  هانامهپرسدشهر پرسشنامه را به دست آوردیدم و تمدامی   RPNردیم که  که با ارائه به خبرگان به دست آو  ایمگذاشته

 را مشخص کنیم   هااوهویتو  بندیرتبهتا با این کار بتوانیم علل خرابی را   گیریممیو در ادامه میانگین    کنیممی



 

را بده صدورت کدردیم  بنددیتبهر اهمیت ترتیب که به دست آوردیم و به RPN اساس بر را خطرها:  FTAات در  نمایش خطر   5

 درخت خطا نمایش میدیم 

 گیری نتیجه

 پرداخته شددهها و ساختمان یاستفاده در امور مسکون مورد وژیفیسانتر پمپ یحالات خراب لیو تحل یبه بررس  قیتحق  نیدر ا   

 تیریمدد یراهبدرد یزیدرانجدام برنامده یبدرا کپارچدهیها عدم وجدود چدارچوب از پمپ فیط نیا یاز بررس یاست  هدف اصل

و  FMEAشدامل  یاشددهشناخته یهدامنظور از روش نیبوده است  بد هامانساخت ساتیدر تأس  راتیو تعم  ینگهدار  یراهبرد

FTA  ها استفاده شد؛ ابتدا از روش روش  نیا  بیترک  زیو نFTA یارتبداط منطقد زیدو ن یخراب یهاشهیحالات و ر یباهدف تمام 

، Sبه کمک سده پدارامتر    (RPN)  سکیر  یبندتیباهدف محاسبه نمره اوهو  FMEAشد  در ادامه از روش    بکار گرفته  هاآن  نیب

O،  D  مرتبط بدا پمدپ موردمطاهعده از روش  یمنظور استخراج حالات خرابظر کارشناسان خبره استفاده شد  بهنبر اساس    زیو ن

نظدر   یمنظور گدردآورنظدرات خبرگدان بهدره گرفتده شدد  بده  نیراهنما و همچن  یهاشامل اسناد، مدارک، کتابچه  یاکتابخانه

از   کیدهدر    ییایو پا  ییروا  نیدر سه مرحله استفاده شد  همچن  یاپمپ از روش پرسشنامه  یهایحالات خراب  وردخبرگان در م

پ در سه سطح ارائه پم یمرتبط با حالات خراب جیقرار گرفت  نتا  یابیمورد ارز  قیتحق  جیبه نتا  یباهدف اعتباربخش  هانامهپرسش

موتور، عدم   یخراب  بدنه/محفظه پمپ،  یمجموعه پمپ )خراب  یخراب  یاصل  تپمپ شامل پنج حاه  یحالات خراب  نترییشد  اساس

  باشدمیکنترل(   تیک یقطع برق و خراب ر،یش بودنبستهمحرکه،  یرویانتقال ن

 

، در مجموعده FMEA کیدتکن جیبر اساس نتا زیو ن FTAطور که در فصل چهارم نشان داده شد در سطح نخست از مدل همان

بدوده و در ( RPN) سدکینمدره ر نیشدتریب  یدارا  "پوسته به علدت شکسدته اتصدالات پوسدته  یختگیگس"  یپمپ، حاهت خراب

ل نرمال، عددم انتقدا یو گسیختگ شیبه علت سا اتاقانیگیرپاژ  "شامل گرید ی، حالات خرابپس از آنقرار دارد     تیاوهو  نیبالاتر

 چیپ میموتور به علت سوختن سد  یمحرکه به علت برش پین محرکه، خراب  یمحرکه به علت برش شفت، عدم انتقال نیرو  ینیرو

بدر اسداس  زیدو ن FTAمدل  ازدر سطح دوم  ج،یقرار دارند  در ادامه نتا  سکیازنظر نمره ر  یبعد  یهاتیدر اوهو  بیبه ترت  "ثابت

نظدر  نیانگیدبدر اسداس م "موتدور یبنددقیعا یثابت به علت خرابد  چیپ میسوختن س  "ی، حاهت خرابFMEA  کیتکن  یهاافتهی

مجموعده پمدپ قدرار  یدر سطح دوم از حالات خراب سکیمحاسبات ر  اریرا به خود اختصاص داد که مع  RPN  نیخبرگان بالاتر

ب در موتدور بابدت بدرودت آ  مانددنیباقشکست اتصالات پوسته به علدت  "شامل؛    یحالات خراب  ،سطح  نیدر ا  نیگرفت  همچن

بده  "از حدد  شیبد  /برش شفت به علدت کدار مدداوم  "و    "شکست اتصالات پوسته به علت درست چفت نشدن اتصالات  "،  "هوا

بدا   ی، حاهدت خرابدFTA یکدیل گرافدر سدطح سدوم از مدد تداًیقدرار گرفتندد  نها سدکیازنظر درجه ر یبعد  تیدر اوهو  بیترت

را بده  نینظدر خبرگدان بدالاتر نیانگیبر اساس م "توان از حد شیببار   ریه علت کارکرد موتور زموتور ب  یبندقیعا  یخراب"عنوان

سدطح،  نید  مضدافاً در اقرار گرفتدهمجموعه پمپ  یدر سطح سوم از حالات خراب سکیمحاسبات ر اریخود اختصاص داد که مع

قدرار   سدکیازنظدر نمدره ر  یبعد  تیدر اوهو  "یبندقیعا  دنیکشنمموتور به علت    یبندقیعا  یخراب  "شامل    گرید  یحالات خراب

 گرفتند 
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1-1- Abstract 

The risk and probability of failure has become an integral part of any equipment, especially pumps. 

Considering the increase in the use of failure analysis techniques in industries and the growing need 

for maintenance and repairs to increase the life of machinery, identifying important and essential 

failure factors in this regard can play an influential role in improving the performance of maintenance 

and repairs in any organization. For this purpose, in this article, two basic and previously available 

methods called fault tree analysis (FTA) and failure modes and effects analysis technique (FMEA) 

have been used in order to be able to identify the effective factors in causing pump failures and take 

action to solve them. did According to the wide range of used pumps, an analysis and review along 

with the results obtained on the centrifugal pump are presented, and this method can be used for all 

machines. 
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