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همکاران‌خارجی

چیست؟فیزیکی هایداراییمدیریت

ازسازمانكههماهنگومنظمهاییفعالیتوهاشیوه

وهاریسكوهاهزینهنیزوهاداراییآنطریق

هدفبا،هاداراییعمرچرخهطیدرراهاآنعملکرد

پایداروبهینهطوربهسازمانی،استراتژیكبرنامهتحقق

(PAS 55:2008) .كندمیمدیریت

:ISO 55000استاندارداساسبرتعریف

مجموعه اقدامات هماهنگ سازمان برای خلق بیشترین ارزش از دارایی های فیزیکی



 هایداراییعمرچرخه
تعریف فیزیکی

الزامات

برنامه ریزی

ارزیابی

طراحی

ساخت و 
خرید

راه اندازی

بهره برداری و 
نگهداشت

اسقاط

Asset life cycle, which covers 
everything from the time when the 
productive capacity needs of the 

asset are determined until the time 
of its disposal. (Source: Uptime III)



رهبری

الزامات

انتخاب‌تعالی

(توانیرنظامنامه)آپتایممدل

مدیریت‌عملکرد

EBAM

بهبود‌مستمر

قابلیت‌اطمینان

سیستم‌های
اطلاعاتی

مدیریت‌کار

مراقبت‌های‌پایه

مدیریت‌مواد‌و‌
قطعات

استراتژیکارکنان‌و‌تیم‌ها



RCDاهداف‌پیاده‌سازی‌

كاهش خطاها در طراحی✓

استفاده از تجربیات متخصصان به ویژه بهره برداران در مرحله طراحی ✓

طراحی براساس الزامات كسب وكار و عملکردی شركت✓

از ( قابلیت اطمینان، دسترس پذیری، تعمیرپذیری و ایمنی)RAMSدر نظر گرفتن الزامات ✓
مرحله طراحی

ویژه پروژه( SOP)تدوین رویه استاندارد بهره برداری ✓

تدوین برنامه نگهداشت برای تجهیزات حساس پروژه✓

ارزیابی ریسك های پروژه و انتخاب شیوه صحیح اقدام در برابر آن ها در مرحله طراحی✓



مهم‌است؟RCDچرا‌
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!را كاهش می دهدریسکطراحی قابل اطمینان 

...فاكتورهای موثر بر قابلیت اطمینان یك دارایی 

...ریسک‌های‌فیزیکی‌و‌اقتصادی‌

می بر تمركز دارد، اما طراحی تأثیر مستقی"طراحی"این دوره بیشتر بر روی 
 ..ساخت، بهره برداری و نگهداری نیز دارد

.زم استهدف اصلی این دوره آشنایی با اقداماتی است كه برای توسعه دارایی های قابل اطمینان لا

چگونه‌طراحی‌شده‌است؟•

چگونه ساخته و تولید شده است؟•

چگونه بهره برداری می شود؟•

 چگونه نگهداری می شود؟•



:به‌دنبال‌آن‌است(‌RCD)آنچه‌طراحی‌مبتنی‌بر‌قابلیت‌اطمینان‌

نه تنها

RAM ... 
(Reliability, Availability, Maintainability)

بلکه

RAMBO
(Reliability, Availability, Maintainability, Buildability, Operability)
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چگونه‌طراحی‌بر‌قابلیت‌اطمینان‌اثر‌می‌گذارد؟

اثرات‌مستقیم

رمشخص نبودن نیازها از سمت كارب▪
نیازها توسط طراحنادرستفسیر ت▪
وند، طراحی های پیچیده یا بیش از حد نوآورانه، اگر به خوبی مستند و آزمایش نش▪

.ممکن است با خرابی های مکرر مواجه شوند
وند، اگر در طراحی، ریسك ها و پیامدهای مرتبط به درستی شناسایی و ارزیابی نش▪

.سیستم در برابر خطرات آسیب پذیر خواهد بود

توسط بهره بردارتعیین صحیح نیازهای عملکردی▪
نبه كمك سایر ذی نفعاتفسیر صحیح نیازها توسط طراح▪
طراحی ساده، محکم و قابل اطمینان▪
پیش بینی ریسك ها از طریق مدلسازی و شبیه سازی▪

RCD
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چگونه‌طراحی‌بر‌قابلیت‌اطمینان‌اثر‌می‌گذارد؟

سهولت ساخت▪
؟شودساخت یا نصب اشتباه تجهیزات منجر بهآیا طراحی به گونه ای است كه ▪

؟شودو تجهیزاتقطعاتكه منجر به نصب و مونتاژ نادرستطراحی به گونه ای استآیا▪

بهره برداری سهولت ▪
آیا اپراتورها می توانند به سرعت یاد بگیرند كه چگونه از سیستم استفاده كنند؟ ▪

آیا طراحی باعث می شود كه اپراتورها به سادگی دچار اشتباه شوند؟▪

سهولت نگهداشت▪
آیا طراحی به گونه ای است كه بتوان خرابی ها را پیش بینی، شناسایی و از آن ها جلوگیری كرد؟▪

؟آیا تعمیرات و رفع خرابی به سرعت و با سهولت انجام می شود▪

كاهش پیامدها و مدیریت ریسك▪

است؟failure tolerantو تحمل پذیر resilientآیا طراحی در برابر خرابی ها مقاوم ▪



محسوب می شود؟اطمینانچه زمانی چیزی غیرقابل 

MTBF, SAIFIچند وقت یکبار خراب می شود؟ 

Durabilityچقدر عمر می كند؟ 

unavailability or downtime, SAIDIچه مدت خارج از سرویس است؟ 

Expected Energy Not Supplied index, EENSشدت خرابی 

قابلیت‌اطمینان
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Reliability (MTBF and MTTF)

Uptime Downtime

MTBF =
(a1+a2+a3)

3
MTTF =

(b1+b2+b3)

3
MTTR =

(c1+c2+c3)

3

How is reliability measured?

Expected performance

a1 a2 a3

b1 b2 b3

c3c2c1

قابلیت‌اطمینان



خرابی‌چیست؟

ه مورد نظر در تداوم كاركرد استانداردی ك( یا فرایند و یا سیستم) عدم توانایی یك دارایی 
.و پذیرش بهره برداری است

.به بیان دیگر، زمانی كه دیگر سازگاری برای  رسیدن به هدف وجود ندارد

when it is no 
longer fit for the purpose



نگاه‌سنتی‌به‌‌عمر‌تجهیزات‌و‌خرابی

عمر تجهیز

ی
راب
‌خ
ی
رط
‌ش
ال
تم
اح

عمر‌مفید بیشتر موارد در یك
عمر مشخص 

.فرسوده می شوند

تعداد محدودی خرابی اتفاقی



الا مدل منحنی وانی، احتمالی شرطی خرابی در ابتدا ب A-4%الگوی‌
. است، سپس ثابت و در پایان عمر مفید تحهیز بالا می رود

A

معکوس، احتمال شرطی خرابی بالا در Jمنحنی F-68%الگوی‌
شروع و سپس تصادفی شدن آن

F

Cافزایش ثابت احتمال شرطی خرابیC-5%الگوی‌

مدل سنتی تفکر، خراب ی ه ای تص ادفی در ابت دا وB-2%الگوی‌
.سپس یك دوره فرسایش

B

افزایش شدید احتمال شرطی خرابی در ابت دا به رهD-7%الگوی‌
.برداری و سپس ثبات آن

D

ر خرابی كاملا تصادفی بدون هیچ ارتب اطی ب ه عم E–14%الگوی‌
تجهیز

E

واقعیت‌خرابی‌ها



زمان

ی
راب
‌خ
ی
رط
‌ش
ال
تم
اح

طراحی بدون تحلیل ریسك❑
كیفیت ساخت پایین❑
نصب و راه اندازی ناصحیح❑
بهره برداری و فرایندهای بهره برداری اشتباه❑
نگهداشت غیر ضروری❑
نگهداشت گسترده ناصحیح❑
اشتباه نیروی انسانی❑

خرابی‌در‌شروع

.وندبه دلایل متعددی بسیاری از خرابی و مشکلات در شروع كار یك دارایی دیده می ش



!!!....بردنامنمی‌توانطراحیبرایروشیعنوانبهRCDاز

ان‌و‌بلکه‌این‌روش‌در‌واقع‌به‌ارزیابی‌یکپارچگی،‌قابلیت‌اطمین

.‌قابلیت‌نگهداشت‌در‌طراحی‌های‌مهندسی‌می‌پردازد



RCDمزایای‌پیاده‌سازی‌

بهره برداریوساختطراحی،مراحلدرذی نفعانتمامیمشاركتافزایش✓

اطمینانقابلیتاساسبرشبیه سازیومدل سازیباقویطراحی✓

وساختطراحی،مراحلبینانتقالمی كندتضمینمزیتاین،Operational Readinessعملیاتیآمادگی✓

.شودانجاممشکلبدونومؤثرشکلبهبهره برداری

.شده اندمشخصابتداازنیازهاهمهزیرا،پروژهطولدرتغییراتكاهش✓

نگهداشتومدیریتبهمربوطاستراتژی هایواسنادروش،ایندركهچرا،داراییكاملمستنداتواستراتژی✓

.می شودتهیهكاملطوربهدارایی ها

.استعملیاتینیازهایوداده هابرمبتنیتصمیماتزیرا،شخصینظراتحذفوشفافیت✓

یاتیعملنیازهایاساسبرطراحی✓

یرانهپیشگنگهداشتهایبرنامهوحیاتییدكیقطعاتیینتعطریقازوربهرهشتنگهداوتوقفزمانكاهش✓

حساستجهیزات

ابتداازآن هانگهداریبرنامه هایوحفاظتیسیستم هایدقیقتعریف✓



RCDمسئولیت‌ها‌در‌

ن،مشتركیخدماتوفروشارشدمدیرانازمتشکلكمیتهاین:RCDعالیکمیته
موردردكمیتهاین.می شودمنطقهنمایندهومهندسی،دیسپاچینگ،وبهره برداری

RCDپروژه هایانتخابدستورالعملازاستفادهباRCDاجرایعدمیااجرا

.استتهكمیاینمسئولیت هایدیگرازپروژهمسئولانتخاب.می كندتصمیم گیری

می كندانتخابراRCDگروهاعضایكهاستشخصیپروژهمسئول:پروژهمسئول
گزارشتدوین.داردبرعهدهراRCDگروهجلساتتشکیلبرایلازمهماهنگی هایو

مهممسئولیت هایدیگرازRCDگروهبهآنارائهوRCDفرایندمختلففازهای
.استپروژهمسئول



طراحی

بهره‌برداری

نماینده‌مدیریت‌
دارایی‌فیزیکی‌

(مسئول‌پروژه)

تسهیلگر

نماینده‌نت

نمایندگان‌واحدهای‌)متخصص‌بیرونی‌
..(.مهندسی،‌نظارت،‌کنترل‌پروژه،‌ایمنی‌و‌

RCDاعضای‌گروه‌



RCDمراحل‌پیاده‌سازی‌

فیتكیزیست،محیطوایمنیاقتصادی،بهره وریخدمات،سطح/تعرفه)سازمانیاهدافدربازنگری/ایجاد1.
(ریسكتحملسطحواجتماعیمسئولیتمحصول،

(كسب وكارشرایطاحرازجهتدر)عملکردیالزاماتتعریف2.

(عملیاتیفلسفه)عملیاتشرحسندایجاد3.

(قبلاسنادمبنایبر)پایهطرحایجاد4.

(خرابیآثارمبنایبر)حساستجهیزاتشناسایی5.

(RCMازاستفادهبا)حساستجهیزاترویاطمینانقابلیتآنالیزانجام6.

(اطمینانقابلیتآنالیزوسناریوهاازاستفادهبا)شبیه سازیومدلایجاد7.

(سازمانیاهدافبرتمركزبابهینه سازیوارزیابی)بهینه سازیوارزیابی8.

(ریسكمیزانسنجشازاستفادهباتحلیل)جایگزینطرح هایگرفتننظردر9.

نهاییمدلشبیه سازیومدلتنظیم10.

طراحیدرتوصیه هاارائهوپیاده سازی11.

اعتبارسنجیوتأیید12.



RCDفرایند‌تحلیل‌

:بازنگری‌در‌اهداف‌سازمانی/ایجاد‌-1
ایمنی و ریسك •
قابلیت تحمل ریسك •
یکپارچگی محیطی •
سطح خدمات •
اهداف تولید •
كیفیت •
غیره  •

تعری ‌الزامات‌‌-2
در‌راستای‌)کارکردی‌

(احراز‌شرای ‌کس ‌وکار

ایجاد‌سند‌شر ‌‌-3
(فلسفه‌عملیاتی)عملیاتی‌

ایجاد‌طر ‌اولیه‌‌-4
براساس‌الزامات‌کارکردی‌)

(و‌شر ‌عملیاتی

شناسایی‌تجهیزات‌‌-5
براساس‌)حساس‌

(پیامدهای‌خرابی

آنالیز‌قابلیت‌اطمینان‌‌-6
روی‌تجهیزات‌حساس

مدل‌سازی‌و‌‌-7
با‌استفاده‌از‌)شبیه‌سازی‌

سناریوی‌اتفاقات‌حقیقی‌
(و‌آنالیز‌قابلیت‌اطمینان

ارزیابی‌و‌بهینه‌سازی‌‌-8
با‌تمرکز‌بر‌اهداف‌)

(سازمانی

آیا‌اهداف‌سازمانی‌ت مین‌‌
می‌شود؟

درنظر‌گرفتن‌طر ‌های‌‌-9
جایگزین

نهایی‌سازی‌مدل‌و‌‌-10
تحلیل‌با‌)شبیه‌سازی‌

استفاده‌از‌سنجش‌میزان‌
(ریسک

پیاده‌سازی‌و‌ارا ه‌-11
توصیه‌ها‌در‌طراحی

ت یید‌و‌اعتبارسنجی‌-12

بلی

خیر

شبیه‌سازی‌طر ‌های‌جایگزین



Reliability activities in system design

Source: Roy Billinton & R. Allen, Reliability Evaluation of 

Engineering Systems: Concepts and Techniques, 2nd Edition.

Conceptual tasks in

 system design



(نهایی‌سازی)فاز‌سوم‌(به‌روزرسانی)فاز‌دوم‌(مقدمات‌طراحی)فاز‌اول‌

طرح نهایی پروژه طراحی و مدل سازی با جزئیاتپروژه برای اجرای تحلیلانتخاب

نهایی سازی سند شرح عملیاتیرح روزرسانی سند شرح عملیاتی طبهانتخاب مسئول پروژه

نهایی سازی طرح و مدل سازیطرحSOPتدوین RCDتشکیل گروه 

سازمان و الزامات)تدوین اسناد آغازین
(كاركردی

 SOPتأیید طرح، سند شرح عملیاتی و
نهایی سازی سند شرح عملیاتی

پروژه

و مدل سازی تهیه طرح مقدماتی
برای تجهیزات FMECAانجام تحلیل 

حساس
FMECAنهایی سازی گزارش 

تدوین گزارش نهاییتجهیزات حساسSOPتدوین FMECAانجام تحلیل 

تأیید نهایی طرحتدوین برنامه نگهداشتگزارش راهکارهای اصلاحی

CMMSبرنامه نگهداشت به وروددكیتعیین سیاست تأمین قطعات یRCDارائه گزارش فاز اول به كمیته عالی 

در‌شرکت‌توزیع‌نیروی‌برق RCD فرایند‌تحلیل



مقدمات‌طراحی

پروژه برای اجرای تحلیلانتخاب

انتخاب مسئول پروژه

RCDتشکیل گروه 

(سازمان و كاركردیالزامات)تدوین اسناد آغازین

و مدل سازی تهیه طرح مقدماتی

FMECAانجام تحلیل 

گزارش راهکارهای اصلاحی

RCDارائه گزارش فاز اول به كمیته عالی 

RCD فاز‌اول‌تحلیل



(Business requirements)سند‌الزامات‌کس ‌وکار‌

هدف از نگارش این سند مشخص كردن دامنه پروژه، مطابقت آن با اهداف سازمان و بررسی 
(این سند توسط مسئول پروژه آماده می شود. )ریسك های سطح كلان است

:مهمترین بخشهای این سند عبارت است از

چشم انداز پروژه•

اهداف پروژه•

دامنه پروژه•

ذی نفعان اصلی پروژه•

ریسك های كلان•

انطباق‌اهداف‌پروژه‌و‌اهداف‌و‌راهبردهای‌سازمان‌در‌این‌سند‌چک‌می‌شود

خدمات،سطح/تعرفه:سازمانیالزامات•

وایمنیاقتصادی،بهره وری

محصول،كیفیتمحیط زیست،

ت هایسیاسبیانیهواجتماعیمسئولیت

ریسكمدیریت



(Functional requirements)  سند‌شر ‌کارکردی

لی هدف از نگارش این سند مشخص كردن كاركاردهای اصلی و ثانویه طراحی و مفروضات اص
(این سند توسط مسئول پروژه آماده می شود)طراحی است 

خواسته‌های‌دقیق‌سازمان‌از‌طرا ‌در‌این‌مرحله‌نگاشته‌می‌شود

:مهمترین بخشهای این سند عبارت است از

اهداف پروژه•

دامنه پروژه•

الزامات عملکردی اولیه•

الزامات عملکردی ثانویه•

مفروضات و قیدهای كلیدی•



(Operating Context)سند‌شر ‌بهره‌برداری‌

برداریبهرهاصلیهایراهکارهایبرداری،بهرهمطلوبشرایطكردنمشخصسندایننگارشازهدف
(.می شوداصلاحوبررسیRCDكمیتهدروشودمیآمادهطراحوبرداربهرههمکاریدرسنداین).است

.کندمیپیدانمودسندایندرطراحیمحورکردنبرداربهره

:مهمترین بخشهای این سند عبارت است از

سازمانمأموریتازخلاصهشرح•

پروژهاطلاعاتخلاصه•

اصطلاحاتوتعاریف•

یپیشنهادراهکارهایوتجهیزاتمختصرشرح•

محیطیقوانینوعملیاتیمحیط•

تجهیزاتتأمینمنابع•

فصلینیازهای•

رزرووعملیاتیدارایی هایآرایش•

مهارت هادسترس پذیریومهارت ها•

یدكیقطعاتهایسیاست•

فرآیندجریان•

نگهداشتواصلیهایخرابی•

آنریالیبرآوردوپیامدها•

اشاره به دستورالعمل های مربوط به پروژه•

اشاره به دستوركارهای مربوط به پروژه•

اشاره به استعلام ها و مجوزهای مورد نیاز•



شناسایی‌تجهیزات‌حساس

Area at risk Probability

Safety & 
health

Environ-
ment

Revenue 
loss

Cost 
increase

Unlikely Slight
Occasio-

nally
Frequent

Im
p

ac
t

Near miss 
Process 

trip

Production
loss

< 5 hrs

<10.000 
USD

1 2 3 4

Accident 
no
lost

Minor
leakage

Production
loss

5 > - <10 
hrs

>10.000 
USD

<25.000 
USD

2 4 6 8

Incident 
lost
time

Medium
leakage

Production
loss

10 > - <40 
hrs

25.000 
USD

<100.000
USD

3 6 9 12

Incendent
permanen

t
injury

Severe
leakage

Production
loss

> 40 hrs

100.000
USD

4 8 12 16

Action

No impact

Low impact

Medium impact

High impact



انجام‌تحلیل‌قابلیت‌اطمینان



RCM/RCD, FMECA,MTA RCA

انجام‌تحلیل‌قابلیت‌اطمینان



FMECAو‌ RCDارتباط‌بین‌

RELIABILITY CENTERED DESIGN (RCD)™ is an extension to the 

FMECA process, RCD helps design engineers integrate reliability 

considerations into the design process.(Aladon website) 

مواردتحلیلوشناساییبرایروشیكFMECAاثراتوخرابیحالاتبحرانیتتحلیل

:استزیر

سیستممختلفبخش هایدربالقوهخرابیحالاتتمام•

باشندداشتهسیستمبرمی توانندخرابی هااینكهاثراتی•

سیستمبرآنهااثراتكاهشیا/وخرابی هاازپیشگیریچگونگی•

FMECAزااحتمالیخرابی هایحذفواولویت بندیشناسایی،برایكهاستتکنیکی

.می رودكاربهمشتریبهرسیدنازپیشفرآیندیاطراحیسیستم،

FMECAچیست‌؟‌



:FMECAسؤالات‌اساسی‌

هر بخش چگونه ممکن است دچار خرابی شود؟•

می توانند این خرابی را ایجاد كنند؟حالات و دلایلیچه •

اگر این خرابی ها رخ دهند، چه اثراتی ممکن است داشته باشند؟•

؟پیامدهای ایمنی داردآیا خرابی •

خرابی چگونه شناسایی می شود؟•

 چه تمهیدات ذاتی در طراحی برای جبران این خرابی ها در نظر گرفته شده است؟•



:FMECAانواع‌

.1FMECA طراحی (Design FMECA):

به منظور حذف خرابی ها در حین طراحی تجهیزات انجام می شود و تمامی انواع خرابی ها را در طول عمر 

.تجهیز در نظر می گیرد

.2FMECA فرآیند (Process FMECA):

.بر مشکلات ناشی از چگونگی ساخت، نگهداری یا بهره برداری از تجهیزات تمركز دارد

.3FMECA سیستم (System FMECA):

.امل استبه دنبال شناسایی مشکلات و گلوگاه های احتمالی در فرآیندهای بزرگ تر مانند خطوط تولید ك



:FMECAقدم‌های‌اصلی‌

:(System structure analysis) تحلیل‌ساختار‌سیستم•

.شناسایی و تحلیل اجزا و زیرسیستم های سیستم برای درک كامل ساختار آن

 FMECA (Failure analysis and preparation of تحلیل‌خرابی‌و‌تهیه‌کاربرگ‌های•

FMECA worksheets):

.FMECA شناسایی انواع خرابی های ممکن و اثرات آن ها و ثبت اطلاعات در كاربرگ های

:(Team review) بازبینی‌تیمی•

.بررسی و تحلیل نتایج توسط تیم متخصصان برای تأیید داده ها و شناسایی مشکلات احتمالی

:(Corrective actions) اقدامات‌اصلاحی•

.تعریف و اجرای اقدامات برای كاهش یا حذف ریسك های شناسایی شده و بهبود عملکرد سیستم
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:FMECAقدم‌های‌اصلی‌



:(System structure analysis) تحلیل‌ساختار‌سیستم

What level of detail we should break down the system will depend on the objective of the analysis

L
ev
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f 
in

d
en

tu
re

:FMECAقدم‌های‌اصلی‌



 FMECAکاربرگ‌

System: Performed by:

Ref. drawing no. Date Page:         of

Description of unit Description of failure Effect of failure
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Risk Priority

The risk related to the various failure modes is often 
presented either by: 

Risk matrix Risk priority number (RPN)



Risk Priority



Risk Priority

Occurrence (O)

Possible rate Criterion value

Once every 12 

years

Failure near zero or 

no
1

Once every 10 

years

Very low, failure 

isolation
2

Once every 8 

years
Low, often fail

3

Once every 6 

years
4

Once every 4 

years

Average, occasional 

failure

5

Once every 2 

years
6

Once every year 7

Once every 6 

months
High, frequent failure

8

Once every month 9

Once every week Very high failure 10

Severity (S)

Duration of 

service 

interruption

Criterion value

> 8 hr
Very 

Catastrophic
10

7 hr Catastrophic 9

6 hr Very Serious 8

5 hr Serious 7

4 hr Medium 6

3 hr Significant 5

2 hr Minor 4

1 hr Very minor 3

30 min Small 2

< 30 min Very small 1

Detectability (D)

Level of 

Detectability
Criterion value

Not Detectable Impossible 10

Difficult to Detect

Very difficult 9

Very Late 8

Detecting random

(Unlikely)

Not sure 7

Occasionally 6

Passible Detection

Low 5

Late 4

Reliable Detection

Easy 3

Immediate 2

Detection at all time

Immediate 

corrective 

action

1



Risk Priority

Selection of actions

The risk may be reduced by 

introducing:

• Design changes

• Systematic maintenance 

• Engineered safety features

• Safety devices

• Warning devices

• Procedures/training

Risk Priority RPN Action

Low Risk Priority < 20 Corrective Action

Medium Risk 
Priority

20> 
<100

Improved performance
Systematic preventive Maintenance

High Risk Priority > 100 Questioning the Design 



کارکرد
حالت‌
خرابی

RPاقدام‌اصلاحیRPNعلت‌خرابی

N1
2RPاقدام‌اصلاحی‌

N2

اقدام‌اصلاحی‌
3

RPN3

تأمین برق با 
عكیفیت مجتم

قطع برق در 
شبکه زمینی

معیوب شدن 
20كابل های 

یكیلوولت زمین
استفاده از ورودی 280

48دوم
ایجاد  امکان مانور با 

200وننصب كلید اتوماسی

تأمین برق با 
عكیفیت مجتم

RMUخرابی 
معیوب شدن 

تأمین برق از مسیر180كلیدها
روی  RCMاجرای 72فیدر دوم

RMU
200

تأمین برق با 
عكیفیت مجتم

 PADخرابی 
MOUNTED

خرابی 
90ترانسفورماتور

روی  RCMاجرای 
PAD 

MOUNTED 
60

كوپل كردن تابلوهای
فشار ضعیف دو 
ترانسفورماتور

24

پیش بینی -
ظرفیت رزرو 
دائم به شرط 

LCCبررسی 

18

تأمین برق با 
عكیفیت مجتم

ی خرابی تابلوها
فشار ضعیف

خرابی تجهیزات
داخلی تابلو 

توزیع
120

استفاده از ابزارهای 
انه نگهداشت پیشگوی

نظیر )مدرن 
(آلتراسونیك

60
ا استفاده از تجهیزات ب

استاندارد سطح
بین المللی

480

تأمین برق با 
عكیفیت مجتم

خرابی شبکه 
هوایی

18000خرابی اتصالات

پروژه‌برق‌رسانی‌به‌یک‌مجتمع‌مسکونیFMECAنمونه‌تحلیل‌

.علت خرابی شناسایی شد21كاركرد اولیه و ثانویه پروژه 5برای 



(‌‌RCM/FMECA)تحلیل‌قابلیت‌اطمینان‌روی‌تجهیزات‌اصلی

PAD MOUNTED RMU اصلاحینوع‌اقدام

5 7 آموزش

6 16 تدوین دستورالعمل

10 13 خرید و كنترل كیفی كالا

7 7 چك لیست

2 7 مربوط به طرحاصلاحات

12 11 در هنگام ساختبازطراحی تجهیز

7 11 پروژه های مطالعاتی

0 4 نظارتیامور

11 13 برنامه  نگهداشت

علت Pad Mounted(57در پروژه پایلوت انجام شده به صورت خاص روی دو تجهیز حساس پست 
.انجام شدFMECAتحلیل ( علت خرابی70)RMUو ( خرابی



به‌روزرسانی‌و‌ورود‌به‌جز یات

 طراحی و مدل سازی با جزئیات

 روزرسانی سند شرح عملیاتی طرحبه

طرحSOPتدوین 

 SOPتأیید طرح، سند شرح عملیاتی و 

برای تجهیزات حساسFMECAانجام تحلیل 

تجهیزات حساسSOPتدوین 

تدوین برنامه نگهداشت

تعیین سیاست تأمین قطعات یدكی

RCD فاز‌دوم‌تحلیل



(Standard Operating Procedure-SOP)سند‌رویه‌استاندارد‌بهره‌برداری‌

.هدف از نگارش این سند ایجاد راهنمای دقیق بهره برداری از تاسیسات جدید است

. بهره‌بردار‌برای‌انجام‌هر‌فعالیتی‌به‌این‌سند‌مراجعه‌می‌کند

SOP

SOPسیستم

SOP تجهیزات
حساس

شرحی از سیستم و نحوه قرارگیری اجزا در آن▪
As builtنقشه دقیق ▪

 هاتجهیزات اصلی و ارجاع به دستورالعمل بهره برداری آن▪
راهنمای گام به گام بهره برداری▪
HSEالزامات ▪

فرایندهای مواجهه با شرایط اضطراری▪



از تجهیز انتظار چه كاركردی را داریم ؟
شکست)این كاركرد ها به چه صورت هایی از دست می روند 

؟(كاركردی
؟(حالات شکست)دلایل این خرابی ها چیست 

؟.و اثرات این خرابی ها چه می باشند
؟ (پیامد خرابی)این خرابی ها از چه نظر اهمیت دارند 

؟( چه فعالیت های نگهداری و تعمیراتی)تصمیم گیری
مود چه اگر نتوان فعالیت نگهداری و تعمیرات مناسبی یافت ن

باید كرد؟

48

ه تعریف مسئل
و جمع آوری 
و جمع بندی 

داده ها

ارزیابی 
پیامد

تصمیم 
گیری

FMEA

RCMتدوین برنامه نگهداشت



تعیین‌سیاست‌ت مین‌قطعات‌یدکی

قطعات RMUو Pad Mountedدو تجهیز حساس این پروژه، پست  FMECAدر جریان تحلیل 
.لازم برای انبارش شناسایی و محاسبات انبارش آنها انجام شد

:Pad Mountedپستقطعات

یوضعیتچهارروغنیسکسیونركلید1.

پلاگینبوشینگ2.

 ELSPفیوز3.

 BAY O NETفیوزهولدر4.

RMUقطعات

20كلیدهایفیوزگیروهولدر1.
گازیكیلوولت



RCDاصلاح فرایندهای سازمانی در راستای پیاده سازی ❑

RCDتدوین دستورالعمل انتخاب پروژه های ویژه ❑

اصلاح فرایند طراحی با هدف روشن شدن دقیق گام ها و وظایف افراد❑

سند معیارها و مدیریت ریسك سازمان❑

دستورالعمل مدیریت تغییرات در سازمان❑

ایجاد بانك اطلاعات تجهیزات❑

اصلاح و تدوین نقشه های ویژه واحد های بهره برداری❑

راهنمای رتبه بندی كالا و پیمانکاران❑

RCDتربیت تسهیلگران ❑

(RCD)فرایند‌و‌اسناد‌پشتیبان‌اجرای‌طراحی‌مبتنی‌بر‌قابلیت‌اطمینان



با تشکر از توجه شما
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