
مبین نادری

ارائه در شرکت توزیع نیروی برق استان تهران

آشنایی با مدیریت دارایی فیزیکی، نگهداری و
تعمیرات و مهندسی قابلیت اطمینان



طوسینصیرالدینخواجهدانشگاهازانرژیسیستم هایمهندسیارشدکارشناسی•

ان،هرمزگفولادشرکتخوزستان،فولادشرکتسرچشمه،مسمجتمعمانندهاییشرکتدرمدرسومشاور•
یان،پارسگازپالایشگاهبیدبلند،گازپالایشگاهمشهد،شهریقطارایران،اسلامیجمهوریآهنراهشرکت
فجر،یمیپتروشآبادان،پالایشگاهتهران،پالایشگاهسمنان،استانگازشرکتجنوبی،پارسگازیمجتمع

درامام،بنپتروشیمیکارون،پتروشیمیسینا،بوعلیپتروشیمیپارس،پتروشیمیغدیر،پتروشیمی
فتنوزارتقاره،فلاتنفتشرکتایران،نفتمخابراتولولهخطوطاروند،پتروشیمیرازی،پتروشیمی

مالی،شخراسانبرقنیرویتوزیعاهواز،برقتوزیعشرکتمشهد،شهرستانبرقنیرویتوزیعشرکتایران،
گاموتور،مشرکتتبریز،موتورسازانشرکتتوگا،مپنامپنا،بهره برداریوتعمیراتشرکتمتانیر،شرکت
امنتزیرساخشرکتامیرکبیر،نیشکرصنعتوکشتشرکتخودرو،ایرانتامشرکتخودرو،ایرانشرکت
.غیرهوحیاتپارسشرکتایزوتوپ،پارسشرکتتراکنشی،خدمات

(...وعراقعمان،)خاورمیانههایپروژهدرBureau Veritasشرکتاطمینانقابلیتمشاور•

فیزیکیدارایی هایمدیریتتعالیجایزهداورانکمیتهعضووارزیاب•
یی هایدارامدیریت)تعمیراتونگهداریوفنیمدیرانهمایشدربرقصنعتپانلدبیروعلمیکمیتهعضو•

(فیزیکی

مبین نادری



همکاران خارجی
مطالبسرفصل

معرفی مدیریت دارایی های فیزیکی و نتایج حاصل از آن•

آشنایی با مدل های مدیریت دارایی•

آشنایی با فرآیند ارزیابی و تهیه نقشه راه•

، مدیریت استراتژی، نیروی انسانی)آشنایی با وضعیت موثر در جنبه های مختلف مدیریت دارایی •

(کار، مدیریت قطعات یدکی، سیستم های اطلاعاتی

استراتژی های مدیریت خرابی و نقش مهندسی قابلیت اطمینان•

مدیریت عملکرد در نگهداشت•

تحلیل علل ریشه ای خرابی•

هزینه یابی چرخه عمر تجهیزات•



Standards:

◦ UK – PAS 55 -1 and 2 (2004, 2008) – “specification”

◦ ISO – 55000, 55001 and 55002 (2014,2024) – “Principle, Requirements, Guidelines”

◦ ISO/TS 55010 (2019,2024) – ‘’Alignment of financial and non-financial functions’’

◦ ISO 55011 (2024) – ‘Guidance for the development of public policy to enable asset 

management’’

◦ ISO 55012 (2024) – ‘Guidance on people involvement and competence’’

◦ ISO 55013 (2024) – ‘Guidance on the management of data asset’’

داراییمدیریتحوزهدراستانداردهاواصلیمراجع



Other sources of AM Information

◦ GFMAM “Asset Management Landscape” (2011,2014,2024)
◦ GFMAM is compatible with ISO 

◦ IAM “Anatomy” (2011,2014,2015,2024)
◦ This is compatible with GFMAM Landscape.

◦ Subject Specific Guidelines (SSG) are provided.

◦ Asset Management Excellence (2001,2011,2024)
◦ Don Barry, CRC Press.

◦ UPTIME ‘’Strategies for Excellence in Maintenance 
Management’’(1995,2006,2016)
◦ Jim Picknel, CRC Press.

داراییمدیریتحوزهدراستانداردهاواصلیمراجع



همکاران خارجی

چيست؟فیزیکی هايداراييمديريت

ازسازمانكههماهنگومنظمهاييفعاليتوهاشيوه

آنعملكردوهاريسكوهاهزينهنيزوهاداراييآنطريق

برنامهتحققهدفبا،هاداراييعمرچرخهطيدرراها

 .كندميمديريتپايداروبهينهطوربهسازماني،استراتژيك

(PAS 55:2008)

:ISO 55000استاندارداساسبرتعریف
مجموعه اقدامات هماهنگ سازمان برای خلق بیشترین 

ارزش از دارایی های فیزیکی



همکاران خارجی

فیزیکی هايداراييعمرچرخه
تعریف 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)



همکاران خارجی

فیزیکی هايداراييعمرچرخه

(Source: IAM Anatomy)



همکاران خارجی

دارد؟اهمیتصنایعیچهدر
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همکاران خارجی

فیزیکیهایداراییمدیریتاهداف

در بهمره بمرداری از زیرسماختهای ( Capacity Assurance)هدف اصلی در مدیریت دارایی های فیزیکی تضممین ررفیمت 

.اینکه در چرخه عمر دارایی شرایط بهینه معیار های ذیل تصمین گردد. دارایی محور است

(Availability)دسترسی پذیری ❑

(Reliability)قابلیت اطمینان ❑

(Maintainability) تعمیر پذیری❑

(Productivity) بهره وری❑



همکاران خارجی

؟استممکنمسیریچهازنگهداشتوبرداریبهرهدرجوییصرفه

Each of these 
techniques requires less 
cost and delivers higher 
reliability



همکاران خارجی

ایمنیدرفیزیکیهایداراییمدیریتتاثیر
Fewer failures = Safer

Ref: Ron Moore, “Making Common Sense, Common Practice”

OEE = A x P x Q
A = availability %
P = production rate % of maximum
Q = quality rate %
A, P and Q increase as R increases



داراییمدیریتآناتومی



داراییمدیریتآناتومی



رهبری

الزامات

انتخاب تعالی

(توانیرنظامنامه)آپتایممدل

مدیریت عملکرد

EBAM
بهبود مستمر

قابلیت اطمینان

سیستم های
اطلاعاتی

مدیریت کار

مراقبت های پایه

مدیریت مواد و 
قطعات

استراتژیکارکنان و تیم ها



آنهامدیریتوفیزیکی هايداراييسطوح
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داراییمدیریتسیستمکلیچارچوب
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فیزیکیهایداراییمدیریتسازیپیادهآغازفرایند

Asset 
Environment

Existing 
Process, 

practices, 
structure

Current 
performance & 

results

Business 
strategy

Maintenance mission/
mandate

Company 
culture

Principles, 
philosophy, 

values

Implementation plan

Vision

GAP

Performance 
drivers

Tactics
(How do you 

will get there?)

Successful 
practices

Methods
Organizational Arrangements
Training
Systems
Processes
Procedures
Tools and Technology

Where you are
 today

What you must 
achieve

What do you want to 
achieve?

How do you 
measure up?

Where do you want to be 
tomorrow?

Understanding what 
works in your company

Source: UPTIME, Strategies for Excellence in Maintenance Management, Edition II



فیزیکی هايداراييمدیریتدربلوغ
Strategy People Work 

Management

Materials 

Mangement

Basic Care Performance 

Management

Support Systems Asset Reliability Teamwork Processes

Excellence Complete strategy 

developed with full 

participation 

including plans

Fully developed 

multi-skilling, 

autonomous teams 

in place

Long term planning 

cycles and 

extensive use of 

standard job plans.

Stockouts rare.  

Service level 98% 

plus.  Inventory 

turns > 2 times.

Full regulatory 

compliance.  PM 

program features 

extensive CBM.  

Operators do some 

minor PM.  

Equipment 

condition good.

Fully balanced 

score cards for 

teams.  

Improvement 

results evident in 

performance 

trends.

Full user 

acceptance and 

widespread use of 

management 

systems.  CBM, 

reliability analysis 

and decision 

support systems in 

use.

PM program fully 

developed using 

RCM.  RCFA used 

but not needed 

very often. Mtc 

inputs to design of 

new assets. 

Autonomous teams 

of maintainers and 

operators used 

extensively.  

Support by 

management and 

specialists.  

Consistent 

maintenance 

standards in use.

Processes are 

efficient and 

effective.  No work 

arounds in use.  

Regular reviews 

carried out to keep 

processes fresh.  

Support systems 

automate parts of 

the processes.

Competence Complete strategy 

developed by key 

personnel with 

plans

Multi-skilling and 

managed teams of 

maintainers and 

operators

Scheduling and 

planning well 

established for 

most work.  

Compliance high.

Inventory turns > 1.  

Service level 95% 

plus.  Stockouts 

less than 5%.

Full regulatory 

compliance.  PM 

program features 

some CBM.  

Operators help with 

PM.  Equipment 

condition good.

Reliability 

measures in use 

and improvement 

programs 

monitored, trends 

being developed.

Extensive  

management 

systems used 

mostly by 

management.  

Some CBM, 

reliability analysis 

and decision 

support systems 

use.

RCM in use to 

define PM 

programs.  RCFA 

in use.  

Area or unit based 

teams of 

maintainers and 

operators with 

management.  

Maintenance 

standards applied 

in each area.

Processes are 

efficient and 

effective.  Some 

work arounds may 

be in use.  Reviews 

carried out 

infrequently.

Understanding Management 

defined strategy & 

plans

Some multi-skilling.  

Mostly distributed 

maintenance 

teams with 

conventional 

supervision

Scheduling 

established, 

compliance good.  

Planning for major 

work and 

shutdowns as work 

arises.

Inventory turns > 

0.7.  Service level 

90% plus.  

Inventory analysis 

being performed.

Partial regulatory 

compliance.  PM 

program based on 

fixed interval tasks 

with little CBM.  

Equipment 

condition fair.

Basic maintenance 

performance 

measures in use.

Management 

systems in use.  

Some reporting is 

used.  Some CBM 

support systems in 

use.  

Reliability 

improvement 

program in place.  

RCFA and possibly 

PM Optimization in 

use.

Maintenance 

working in area 

teams under 

maintenance 

supervision.  

Operations 

separate.

Maintenance 

processes 

reviewed.  

Interfacing 

processes 

untouched.  Work 

arounds in use.

Awareness Documented goals 

but no plans

Partly de-

centralized 

organization based 

on trades

Scheduling with 

about 50% 

compliance.  Plans 

for shutdowns only

Inventory 

improvement plans 

in place.  

Measurement of 

stores performance 

started.

Poor regulatory 

compliance.  PM 

program under 

development using 

traditional methods.  

Equipment 

condition fair.

Financial measures 

used to analyze 

spend patterns.  

Some downtime 

records.

Management 

systems use is 

spotty and 

providing little 

valuable output.  

Ad hoc systems 

still in use.  CBM 

support being 

considered.

Downtime analysis 

is performed and 

some 

improvements are 

implemented.

Mix of centralized 

(shop) labor and 

individuals 

assigned to 

production areas.  

Conventional 

supervision.

Processes 

documented but 

not reviewed.  

Work arounds in 

use.  Inefficiency 

evident particularly 

at functional hand 

offs.

Innocence No documented 

strategy.  

Maintenance is 

largely reactive

Centralized 

organization based 

on trades 

demarcation

No planning, little 

scheduling and 

poor compliance to 

schedule

Frequent 

stockouts.  Service 

level poor.  Jobs 

frequently waiting 

for parts.

Poor regulatory 

compliance.  

Minimal or non-

existent PM 

program.  

Equipment 

condition poor.

Only financial 

measures being 

watched but no 

analysis of costs 

performed.

Little to no use of 

management 

systems.  May be 

using variety of ad 

hoc systems.

Plenty of downtime 

but no analysis of 

causes or attempts 

to improve.

No teamwork.  

Conventional 

supervision.

Processes not 

documented and 

inefficient.  Plenty 

of work arounds.  

Plenty of 

complaining.

Typical

World Class

Benchmark Best

What is “world class”?



فیزیکی هايداراييمدیریتدربلوغ
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فیزیکیهایداراییمدیریتدرارزیابیفرایند

خود ارزیابی 
(با استفاده از پرسش نامه مدل آپتایم)

ارزیابی مشاور بر اساس شواهد
(در چارچوب مدل آپتایم)

برگزاری مصاحبه
(با بهره گیری از چک لیست مشاور)

مشاهده اسناد مدیریتی و فنی

باز بینی و نتیجه گیری

...(ماموریت، چشم انداز، راهبردها و )اسناد بالادستی سازمان 
ساختار و فرایند های مرتبط با مدیریت دارایی ها

فرایند ها و اسناد مرتبط با مدیریت ریسک دارایی ها و ایمنی
مانند دستورالعمل ها، )اسناد فنی موجود از سیستم ها و تجهیزات 

...(نقشه ها، سوابق نگهداشت و بهره برداری، برنامه های نگهداشت و
فرایندهای و سیستمهای گردش اطلاعات در سازمان

اسناد مربوط به تأمین خدمات نگهداشت و قطعات یدکی
و موارد دیگر
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فیزیکیهایداراییمدیریتسازیپیادهراهنقشهنگارشفرایند

برنامه ریزی و: 1فاز 
آماده سازی

یتشکیل کمیته راهبر

مشخص شدن دامنه 
و مرزها

انتخاب ذی نفعان و 
متخصصان

هفته4تا 2

هدف گذاری: 2فاز 

برگممممممممزاری دوره هممممممممای 
آموزش ممدیریت دارایمی 
ممممی بمممممرای  همممممای فیزیکم

مدیران ارشد و میانی

برگممممزاری کارگمممماه هممممای 
تعیممممین چشممممم انممممداز و 
اهممممداف میممممان و بلنممممد 
مدت مدیریت دارایی ها

هفته4تا 2

توسعه نقشه راه: 3فاز 

خود ارزیابی در سطح سازمان

ا برگزاری جلسات مصاحبه ب
و ذی نفعان، باز بینی اسناد

تعیین شرایط موجود و 
مطلوب

برگزاری کارگاه های ایده 
یزه پردازی برای شناسایی انگ

ها، اقدامات و موانع و 
مشخص کردن اولویت ها و 

زمان بندی

راهنگارش سند نقشه

بازینی سند توسط
ذی نفعان و ارائه 

پیشنهاد های 
اصلاحی

ارائه نقشه راه به 
سازمان

هفته8تا 4

پیاده سازی : 4فاز 
نقشه راه و نظارت و 

اصلاح

دانجام برنامه های بهبو

ارزیابی عملکرد سازمان

ه به روز رسانی نقشه را
بر اساس شرایط 

پیشرفت

سال5تا 2

ماه4تا 2
Source: ISO 19011: 2018,  Guidelines for auditing management systems,
                 IEA (2014a), Energy Technology Roadmaps: A Guide to Development and Implementation,



Business Strategies

Asset Management Policy

Asset Management Strategies

Asset Management Objectives

Asset Management Plans

Broken 
Links

استراتژی



هانقشوسازمانینیازهای-کارکنان

تمام کارکنان 
سازمان

کارکنان تحت 
متاثیر مستقی

تیم پروژه

رهبری 
پشتیبانی روشن و سازمان

فعالانه

پشتیبانی رهبری تیم 
پروژه

آگاه سازی، آموزش، و 
اجرای امور محوله

نیاطلاع رسانی، پشتیبا

Source: Successful Smart Grid Implementation, by JAMES A. KETCHLEDGE



When confronted with 
change we “mourn” the loss 
of the old ways

It will blow 
over.

No way man, 
What are those 
idiots thinking?

Maybe if I just 
make this one little 
change they’ll be 

happy and go 
away.

Rats – this is not 
going away!

Oh well, it’s here to stay.  
I might as well learn the 
tricks to make it easier 

on myself.

کارکنان
تغییرپذیرشفرایند



کارکنان
فیزیکیهایداراییمدیریتدرهانقش

هدف برای رسیدن به این. هدف اصلی بهینه سازی  پایدار عملکرد دارایی های های فیزیکی است
:هفت نقش کلیدی برای افراد سازمان در نظر گرفته شده است

تدوین و توسعه خط مشی-
تدوین و توسعه استراتژی-
برنامه ریزی مدیریت دارایی ها-
پیاده سازی و اجرای برنامه های مدیریت دارایی ها-
توسعه توانمندی ها در مدیریت دارایی ها-
مدیریت ریسک و بهبود عملکرد-
مدیریت  اطلاعات و دانش دارایی ها-

Source: IAM Competences Framework



کارکنان
هاداراییمدیریتدرهانقشسطوح



کارکنان
سازمانیساختار

مدیر عامل

/معاون بازاریابی

فروش
معاون مدیریت 

دارایی های فیزیکی

استانداردها و

خط مشی ها
مهندسی

معاون منابعمعاون اداری
انسانی

معاون

بهره برداری

تولیدنگهداشتتدارکات

معاون مالی

Source: UPTIME II



کارمدیریت
کارمدیریتچرخه

Identify Plan Schedule

Learn AssignExecute

Emergencies

.تچرخه مدیریت کار برای انجام کار درست، به صورت درست و در زمان مناسب پیشنهاد شده اس
.ور مهمترین دستاورد آن استحذف زمان و انرژی غیربهره



کارمدیریت
شناسایی.1

(Proactive)کنشی پیش•

(Preventive)پیشگیرانه - 

(Predictive) بینانهپیش- 

(Failure Finding) جستجوی خرابی-

(Reactive) واکنشی•

:مسیرهای شناسایی

مشکل مشاهده شده•

اطلاعات تجهیز•

واحد مرتبط•

نیاز به توقف•

اولویت•

غیره•

:داده های لازم



کارمدیریت
ریزیبرنامه.2

دامنه کار؟•
مراحل دستورالعمل کار؟•
سطح مهارت کار؟•
مواد و قطعات مورد نیاز؟•
ابزارهای مورد نظر؟•
های مورد نیاز؟مدارک و نقشه•
؟HSEها و هشدارهای ملاحظه•
تخمین زمان؟•
اجازه انجام کار؟•
تخمین هزینه کار؟•



بردارانبهرههمکاری–پایهمراقبت

Operators / production can do much of the Basic Care
 Cleaning

 Removing contaminants and dirt eliminates many failure causes

 Lubricating
 Keeping oils and greases topped up with the correct lubes and correct 

quantities

 Adjustments
 Minor adjustments (tightening)

 Inspections
 Look for deviations in equipment condition and performance that indicate 

incipient failures

 Minor repairs
 Only if trained to do repairs correctly (workforce should be multi-skilled)



پایهمراقبت
نگهداشتهایتکنیک

نگهداشت اقتضایی
(Condition-based)

ن تعیینگهداشت از پیش
شده

(Predetermined)

نگهداشت اصلاحی
(Corrective)

نگهداشت
(Maintenance)

هنگهداشت پیشگیران
(Preventive)

تست و 
بازرسی

پایش  
وضعیت

تست
ایدوره

تعویض
زمانبندی 

شده

سرویس 
زمانبندی 

شده

فوری
Immediate

معوق
Deferred

Ref: ISO 14224:2016



پایهمراقبت
نگهداشتبرنامهتدوینهایاستراتژی

Ref: ISO 14224:2016

Medium

High

LOW

Reliability Centered Maintenance (RCM)

Current Practice Review (CPR) 

Maintenance Task Analysis (MTA)



یدکیقطعاتوموادمدیریت
موادوکارمدیریتفرایندارتباط

تعیین 
مشخصات

منبع یابی

سفارش

ذخیره سازی

کنترل

استفاده

شناسایی

برنامه ریزی

زمان بندی

واگذاری

اجرا

تحلیل و 
خاتمه

مواد و قطعات 
مورد نیاز

صورت 
مواد

مشخصات 
مواد و قطعات

گزارش های 
دریافتی

قطعات تعمیر 
پذیر

تحویل مواد برای 
کاش سطح

گزارش

مدیریت 
کار

مدیریت 
مواد



یدکیقطعاتوموادمدیریت

مدیریت مواد و 
قطعات

بازمهندسی 
فرایندها

تخمین نقاط 
سفارش

توانمند سازی 
تامین کنندگان چیدمان انبار



یدکیقطعاتوموادمدیریت

High Level of Inventory

High service Level

Low Level of Inventory

Low Service Level



عملکردمدیریت
هاشاخص

ورودی ها

نیروی انسانی
فرایندها

ابزار و تجهیزات
مواد و قطعات مصرفی
مهارت های مدیریتی

تجربه و دانش
خدمات فنی بیرونی

تاسیسات
آموزش

الگوهای موفق

شاخص ها
کارهای عقب افتاده و زمان انتظار

فعالیت های پیشگیرانه انجام شده طبق % 
زمانبندی

کارهای برنامه ریزی شده% 
تعداد دستورکارهای اضطراری

میزان گردش انبار
متوسط زمان خرابی

دسترسی پذیری
قابلیت اطمینان

خروجی ها
ارزش

بازگشت سرمایه
کاهش ریسک
فرایند پذیری

رضایت ذی نفعان
دسترسی پذیری

تعمیر پذیری
قابلیت اطمینان

ایمنی
بهینه سازی هزینه 

های چرخه عمر

عملکرد نگهداشت



عملکردمدیریت
:عملکردمدیریتجهتاستفادهموردشاخص هایمختلفسطوح

شاخص‌های‌استراتژی‌سازمانی

Corporate Indicators

شاخص‌های‌مالی

Financial Indicators

شاخص‌های‌اثربخشی‌و‌کارآمدی

Efficiency and Effectiveness Indicators

تاکتیکیشاخص‌های

Tactical Indicators

شاخص‌های‌کارکردی

Functional Indicators



عملکردمدیریت
متوازنامتیازیکارت

تعادل

پیشرفت فردی
تعداد کارگران حرفه ای چندمهارتی

ساعات آموزش در سال
تعداد استفاده از هر حرفه

نسبت تعداد تکنسین به سرپرست

عملیاتی
درصد کارهای زمان بندی شده به برنامه ریزی 

شده
درصد نگهداشت پیش کنشی

سطح خدمات انبار
زمان آچار به دستی
نرخ حوادث ایمنی

مشتری
انناوگ/دسترسی پذیری به نگهداشت شبکه

دسترسی پذیری عملیاتی
OEEاثر بخشی کلی تجهیز 

مالی
هزینه نگهداشت به ازای هر تجهیز

گردش موجودی
RCM/TPMصرفه جویی ناشی از 



Source:Ontario Energy Board/Hydro One Networks Inc Score Card



مدیریتپشتیباناطلاعاتیهایسیستم

:به طورمعمول سیستم های اطلاعات دارایی ها معمولًا شامل موارد زیر هستند

سیستم مدیریت دارایی ها▪
سیستم اطلاعات جغرافیایی ▪
سیستم مدیریت کار ▪
سیستم مدیریت انبار مواد و قطعات ▪
سیستم مدیریت اموال ▪
سیستم های مدیریت تقاضا ▪
ابزارهای پشتیبان تصمیم گیری▪
سیستم های فرایندی، دورسنجی و اسکادا▪
سیستمهای پایش وضعیت▪

هایی هستند که داده ای لازم برای ممدیریت  افزارها و سیستم ها، نرم های اطلاعات دارایی سیستم
بمه طمور ملمال ممی تموان . کنند آوری، ذخیره، پردازش و  ارزیابی می دارایی در طول مدت عمر را جمع

.اشاره کردCMMS/EAMبه سیستم های 



مدیریتپشتیباناطلاعاتیهایسیستم
داراییعمرچرخهدر دادهآوریجمع

Source: Development of data needs during an asset’s life cycle [Vroedt & Hoving]
 

Static
 Data



مدیریتپشتیباناطلاعاتیهایسیستم

WMSMaintenance

MMS

CMMS

EAM

ERP
Manufacturing 

& Sales
HR + FinanceEAM

Asset 
Management

CMMS

MMSWMS

PurchasingInventory



محورداراییهایروش–تعالیانتخاب
(RCA)هاخرابیایریشهتحلیلو (RCM)اطمینانقابلیتبرمبتنیتعمیراتونگهداری
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Future

Reliability Centered Maintenance

Proactive

Reactive

Why did this equipment fail?

Root Causes Analysis

Past
How will this equipment fail?

((Inductive Methodتحلیل استنتاجی

((Deductive Methodتحلیل استقرایی 



محورداراییهایروش–تعالیانتخاب
(RCM)اطمینانقابلیتبرمبتنیتعمیراتونگهداری

46

ینگاه سنتی به عمر تجهیزات و خراب 

عمر تجهیز

بی
خرا

ی 
رط

 ش
ال

تم
اح

عمر مفید بیشتر موارد در 
یک عمر مشخص 
.فرسوده می شوند

تعداد محدودی خرابی اتفاقی



محورداراییهایروش–تعالیانتخاب
(RCM)اطمینانقابلیتبرمبتنیتعمیراتونگهداری

مممدل منحنممی وانممی، احتمممالی شممرطی خرابممی در ابتممدا بممالا اسممت، A-4%الگوووی 
. سپس ثابت و در پایان عمر مفید تحهیز بالا می رود

A

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

F

Cافزایش ثابت احتمال شرطی خرابیC-5%الگوی 

ک مدل سنتی تفکر، خرابمی همای تصمادفی در ابتمدا و سمپس یمB-2%الگوی 
.دوره فرسایش

B

افممزایش شممدید احتمممال شممرطی خرابممی در ابتممدا بهممره بممرداری وD-7%الگوووی 
.سپس ثبات آن

D

Eخرابی کاملا تصادفی بدون هیچ ارتباطی به عمر تجهیزE–14%الگوی 

واقعیت خرابی ها



تعالیانتخاب
(RCM)اطمینانقابلیتبرمبتنیتعمیراتونگهداری

از تجهیز انتظار چه کارکردی را داریم ؟
شكست )این کارکرد ها به چه صورت هایی از دست می روند 

؟(كاركردي
؟(حالات شكست)دلایل این خرابی ها چیست 

و اثرات این خرابی ها چه می باشند؟
؟ (پيامد خرابي)این خرابی ها از چه نظر اهمیت دارند 

؟( چه فعالیت های نگهداری و تعمیراتی)تصمیم گیری
اید اگر نتوان فعالیت نگهداری و تعمیرات مناسبی یافت نمود چه ب

کرد؟
ممیزی

پیاده سازی

تعریف مسئله و جمع
آوری و جمع بندی 

داده ها

ارزیابی پیامد

تصمیم گیری

FMEA

:گام های اصلی



تعالیانتخاب
محورداراییهایروش

یمبتن تعمیراتونگهداری
(RCM)اطمینانقابلیتبر

Hidden?
Safety or 

Environmental 
Consequence?

Operational 
Consequences?

Proactive Task? Proactive Task? Proactive Task? Proactive Task?

YES

NO NO NO

YES YES

Failure Finding Task?

Combination of 
Tasks?

NO

NO

For Each Failure 
Mode

Do Task at Frequency 
Run to Failure/

Redesign

Do F.F Task at 
Frequency 

YES

YESYESYES
NO

Redesign or Other 
Changes

Do Tasks at 
Frequencies

Safety or 
Environmental 
Consequences?

Do Tasks at 
Frequencies

Run To Failure/Why 
you have the device?

NO

NO

YES

NO

YES

NO

Source: UPTIME III



محورداراییهایروش–تعالیانتخاب
(RCM)اطمینانقابلیتبرمبتنیتعمیراتونگهداری

دانش با تجربه ترین و متخصص ترین افراد بهره برداری•
دانش با تجربه ترین و متخصص ترین افراد نگهداری و تعمیرات•
دانش سایر متخصصین مرتبط•
سوابق خرابی ها•
برنامه ها و دستورالعمل های سازنده•
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برنامه های بهینه نگهداری و تعمیرات



(RCA)هاخرابیای ریشهعللتحیلی
سازیپیادههایگام

انتخاب مساله و تشکیل تیم•
تدوین سند شرح فرآیند کاری•
تعریف مساله•
ومعلولیتشکیل شبکه علت•
تدوین مستندات•
های موثرحلشناسایی راه•
ها و پیگیری اجراحلاجرای راه•
ایممیزی دوره•



(RCA)هاخرابیای ریشهعللتحیلی
مسئلهتعریف–سازیپیادههایگام

.خوب تعریف کردن مساله، طی نیمی از حل مشکل است

Who

What

When

Where

Why

How

Primary Effect

:اهمیت
ایمنی
زیستمحیط
(سود)درآمد 
هزینه

پرسیم چه کسی؟فقط زمانی می
.داندکه بخواهیم بدانیم چه کسی بیشتر می

.مکنیپاسخ تکمیلی این بخش را به گام بعدی واگذار می



(RCA)هاخرابیای ریشهعللتحیلی
معلولیوعلتشبکهتشکیل–سازیپیادههایگام



.یکسانندهمبااثروعلت1)

.دهستنپایانبیزنجیرهیکازقسمتیاثروعلت2)

.داردکنشوشرایطصورتبهعلتدوحداقلاثر،هر3)

درآنهایعلتکهمی دهدرخدرصورتیتنهااثریک4)
.باشندفضایکومکانیکزمان،یک

(RCA)هاخرابیای ریشهعللتحیلی
معلولیوعلتاصول–معلولیوعلتشبکهتشکیل–سازیپیادههایگام



محورداراییهایروش- تعالیانتخاب
(RCA)هاخرابیای ریشهعللتحیلی

Open Fire

Match Strike

Match Exists

Combustible Material

Oxygen Present

Caused 
By

Action Cause

Conditional Cause



(RCA)هاخرابیای ریشهعللتحیلی
مستنداتتدوین–سازیپیادههایگام

انواع مستندات و شواهد•
(گانهحواس پنج)شواهد حسی •
شواهد استنتاجی•

تعیین مستندات هر علت روی آن علت•
.های مورد نیاز روی هر علتتعیین فهرستی از پیگیری•
تهیه عکس، فیلم و یا بررسی مستندات سانحه•



(RCA)هاخرابیای ریشهعللتحیلی
موثرهایحلراهشناسایی–سازیپیادههایگام

ایجاد فضای توفان فکری•
ومعلولیها از انتهای شبکه علتحلگرفتن راه•
هاحلقضاوت نکردن راه•
هاحلایجاد فضای همفکری، تکمیل و بهبود راه•
تعیین و تدوین معیارهای اصلی ارزیابی•
(بندیدهی و رتبهنمره)ها حلارزیابی راه•
)80/20قانون )استفاده از اصل پارتو •



(RCA)هاخرابیای ریشهعللتحیلی
موثرهایحلراهاجرایپیگیریوشناسایی–سازیپیادههایگام

 Totalحلراهراه
Sum

مسئول 
ده کننپیگیری

(واحد)
توضیحاتزمان پیگیری

چار الزام سازنده تابلو به استفاده از آ5
تمتر جهت بستن تمام اتصالاترک

156
دفتر نظارت 

بر  
برداریبهره

مردادماه 20
.انجام شد1395

4
متر برای در زمان نصب از آچار ترک

اده اتصالات سرکابل به کلید استف
دستورالعمل آن تهیه شود و . )شود

توسط ناظران بر اجرای آن نظارت 
.(شود

واحد امور 154
مشترکان

دو هفته پس از 
ابلاغ

موضوع را  ،xحل برداری در جلسه راهدفتر نظارت بر بهره
.پیگیری و بررسی کند

1

ت بررسی فرآیند کنترل کیفی شرک
ینان بارزکلید توسط کمیته فنی و اطم

، کیفیت اورینگ. )از مناسب بودن آن
ر و ترازبودن قطعات شینه های باسبا

(بدنه کلید

امور 153
.تهیه شود... نویس از طرف آقای نسخه اولیه و پیشماهآبان1تا مهندسی

3
ام بندی در قرارداد خرید کلید جهت انج

بر روی نمونه( تایپ)های نوعی آزمون
گازی گنجانده SF6کیلوولت 20کلید 
.شود

امور 151
قراردادها

آغاز نیمه دوم 
1395سال 

برداران با همکاری یکی دیگر از بهره... آقای مهندس 
اد نویس اجرایی برای ایجفرآیند را بازنگری و یک پیش

شته برداری در میان گذاوضع بهتر تهیه و با معاونت بهره
.شود

6
ونقل کلید وتهیه دستورالعمل حمل

حل کارخانه تا انبار، انبار تا م)تابلو 
ط توس( جایی داخل پستپست و جابه

ب و سازنده و ابلاغ آن به پیمانکار نص
انبار و نظارت بر آن

واحد 150
تدارکات

تا پایان مهرماه 
1395

ل واحد تدارکات با همکاری امور مهندسی این دستورالعم
.را اجرایی کند



محورداراییهایروش-تعالیانتخاب
(LCC)هاداراییعمرچرخههزینه

✓LCCارزیابی اقتصادی گزینه ها ، سیستم ها  و یا تجهیزات است ،

:در این تجزیه و تحلیل تمامی هزینه ها در نظر گرفته می شود✓

نصب و راه اندازی▪
بهره برداری▪
نگهداشت▪
اسقاط و از رده خارج کردن▪

تمامی هزینه های زمان مالکیت تجهیزات باید در نظر گرفته شود✓



تعالیانتخاب
اهمیتواهداف–(LCC)هاداراییعمرچرخهیابیهزینه



تعالیانتخاب
هاهزینهانواعرفتار–(LCC)هاداراییعمرچرخهیابیهزینه

خریدهزینه-
نصب-
آموزش-
برداریبهره-
نگهداریوتعمیر-
اسقاط-
قابلیتکمبودهایهزینه-

اطمینان
آتیتوسعه-



هاداراییعمرچرخهبهتوجهاهمیت



ارزیابی گزینه های پیش رو✓

ارزیابی پروژه قبل از آغاز✓

دشونمیاستفادهمتغیریاوثابتطوربهکهتجهیزاتیبرایاقتصادیعمرتعیین✓

کارنایانجامزمانوپیشرفته ترتجهیزیباکنونیتجهیزتعویضدربارۀتصمیم گیری✓

تعویضیاتعمیر:اقدامبهتریندربارۀتصمیم گیری✓

عمرچرخههزینههایتحلیلدرمسائلانواع



تعالیانتخاب
اقتصادیعمر–(LCC)هاداراییعمرچرخهیابیهزینه

Source: UPTIME II



با تشکر از توجه شما
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