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انتخاب تجهیز برای انجام آنالیز
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RCMتیم آنالیز 

ناظر بهره برداريتسهيلگر

ناظر مهندسي

استادکار تعميرات اپراتور

ن متخصصين خارج از سازما
(در صورت نياز)
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شرايط عملیات

RCM  فرايندي براي تعیین الزامات نگهداري و تعمیرات

شانشرايط عملياتي تجهیزات در 

شرايط محیطی

شرايط بار گذاري

محدوديت ها 

....و غیره 
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Operating Contextتهیه سند 

محیط–كیفیت )استاندارد ها 
(زيست

موجودي در جريان ساخت

خرابی هاي عمده قبلی

ريسك هاي موجود

شیفت هاي كاري

ملاحظات لوازم يدكی

وضعیت بازار
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شرح ماموريت كلی سازمان

كی شرح كلی و نقشه هاي شماتی
از تجهیز

جزئیات استاندارد هاي عملكرد

پیامد هاي خرابی

 (یوستهگسسته يا پ)فرايند تولید

فرايند هاي قبلی و بعدي

وجود تجهیزات رزرو
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از تجهیز انتظار چه كاركردي را داريم ؟
؟(شكست كاركردي)اين كاركرد ها به چه صورت هايی از دست می روند 

؟(حالات شكست)دلايل اين خرابی ها چیست 
؟.و اثرات اين خرابی ها چه می باشند

؟ (پیامد خرابی)اين خرابی ها از چه نظر اهمیت دارند 
؟( چه فعالیت هاي نگهداري و تعمیراتی)تصمیم گیري

رد؟اگر نتوان فعالیت نگهداري و تعمیرات مناسبی يافت نمود چه بايد ك

ممیزي

پیاده سازي

12

تعريف مسئله و جمع آوري 
و جمع بندي داده ها

ارزيابی پیامد

تصمیم گیري

FMEA

:گام های اصلی
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کارکرد

حفظ توانايی هاي ذاتی و درونی تجهیز؟

!ندعلت ذاتی استفاده از تجهیزات، كاركردي است كه براي ما دار

:رويكردي جديد در تعريف اهداف نگهداري و تعمیرات
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تاكید بر اينكه تجهیز چه كاري انجام می دهد، بجاي اينكه خود تجهیز چیست
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از يك تجهیز نه تنها انتظار انجام كاركرد را داريم

(کرداستاندارد عمل)بلكه اين انتظار را در سطح قابل قبولی داريم                      

استاندارد عملكرد چندگانه

استاندارد عملكرد كمی و كیفی

استاندارد عملكرد مطلق

استاندارد عملكرد متغییر

استاندارد عملكرد با محدوديت هاي بالايی و پايینی
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کارکرد
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:شوندمیتقسیمدستهدوبهكاربرانانتظارموردكاركردهاي

ايم؟خريدهراتجهیزچرا- تجهیزازاولردهانتظارات:اوليهکارکردهاي

خدماتومحصولكیفیتسازي،ذخیرهياحملظرفیتخروج،نرخسرعت،مانند

راحتی،دگی،آلوكنترل،ايمنی،مانندداريمتجهیزازكهانتظاراتیساير:ثانويههايکارکرد
وتیزيسمقرراتباتطابقعملیات،راندمانحفاظت،جويی،صرفهاي،سازهتمامیت

ESCAPESتجهیزظاهر
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کارکرد



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق  17

ینینمونه کارکردهای يک ترانسفورماتور روغنی زم

:کارکرد اوليه 

وروديدردرصد5وخروجیدردرصد5تلرانسباولت400بهكیلوولت20ولتاژتبديل

:  کارکرد ثانويه

زمینبهولتاژاضافهتخلیهقابلیت

روغندماينمايشتوانايی

درجه70تامحیطباترانسفورماتورروغندماياختلافكنترلتوانايی
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:1تمرين 

يکبرايراثانويهواوليهکارکردهاي
زمينيپستروغنيترانسفورماتور

.بنويسيد
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شکست کارکردی

:  پرسش دوم
د؟به چه صورت هايی ممكن است تجهیز از انجام كاركرد هايش باز ايست

:  يك تعريف ساده

يعنی عدم توانايی تجهیز در انجام خواسته كاربرانش( خرابی)شكست 
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شکست کارکردی بجای شکست تجهیز

لكرد شكست كاركردي يعنی عدم توانايی تجهیز در انجام كاركرد در سطح استاندارد عم
مورد قبول كاربر

شكست كلی و جزئی

محدوديت هاي بالايی و پايینی

درجه هاي اندازه گیري و نشان دهنده ها

شرايط عملیات
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تمامي شکست هاي کارکردي مربوط به کارکرد بايد ثبت شوند
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رداستفاده از استاندارد عملک

.استاندارد عملكرد خود تابعی است از شرايط عملیات

، تفسیر و تا به امروز اغلب برنامه هاي نگهداري و تعمیرات توسط خود پرسنل نت  بررسی
.  تدوين می شدند
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نمايد؟واقعا چه كسی می بايست استاندارد عملكرد را تعیین
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:2تمرين 

قبلتمريندرشدهلیستكاركردهايبراي
.بنويسیدراكاركردي(هاي)شكست
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شکست کارکردی

:کارکرد

خروجیدردرصد5تلرانسباولت400بهكیلوولت20ولتاژتبديل

:کارکرديشکست

ولتاژتبديلكلیتوانايیعدم

خروجیدرولت420ازبیشبهكیلوولت20ولتاژتبديل

خروجیدرولت380ازكمتربهكیلوولت20ولتاژتبديل

زمینبهولتاژاضافهتخلیهقابلیت:کارکرد

زمینبهولتاژاضافهتخلیهكلیتوانايیعدم:کارکرديشکست
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(دلايل خرابی ها)حالات شکست 

.هر پیشامدي كه باعث يك شكست كاركردي شود، يك حالت شكست نامیده می شود

خراب شدن؟

شكستن؟

بد كار كردن؟

استفاده از عبارات مصدري دقیق

25

شل شدن تسمه كوپلینگ
ستگیشكستن توپی كوپلینگ در اثر خ
گیر كردن سوپاپ در حالت بسته
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دلايل خرابی

:پر چالش ترين مرحله آنالیز
ب سیاست حالات شكست بايد با جزئیاتی كافی تعريف شوند كه امكان انتخا

مناسب جهت مديريت شكست فراهم شود

تعريف حالات شكست در سطح مناسب از طیف علت و معلولی
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مديريت در سطح دلايل خرابی
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کدام دسته از حالات شکست را بايد بررسی نمود؟

افت توانايي ❑

فرسودگی

روانكاري

آلودگی

باز شدن قطعات

خطا هاي انسانی

(تغيير سطح عملکرد مطلوب)افزايش تنش وارده ❑

نگاه داشتن تعمدي يا غیر تعمدي در وضعیت فشار بیش از حد

فشار ناگهانی و غیر تعمدي

استفاده از مواد نا مناسب در فرايند

عدم توانايي ذاتي❑
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دلايل خرابی ها

چه حالات شکست را بايد مورد بررسي قرار دهيم؟

.اندافتادهاتفاقتاكنونكهخرابیدلايل

هايروشاز(حاضرحالدر)وقوعشانازجلوگیريجهتكهخرابیدلايل
.شودمیاستفادهتعمیراتونگهداري

قابلپیامدوداردوجودرخداداحتمالامااندندادهرخكنونتاكههايیخرابی
.دارندتوجهی

29



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق  30

اثرات خرابی#دلايل خرابی ها 

گیر كردن ياتاقان هاي جعبه دنده

صاف شدن دندانه هاي چرخ دنده ها

چك دندانه ها از نظر سايش
چك كردن لقی در گیربكس

آنالیز ارتعاشات

گیربكسی كه با روغن كاري 
:سال كار می كند20مناسب 
چك كردن روغن: راه حل :حركت در شبكه علت و معلولی

راه حل هاي سخت گیرانه تر



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق  31

چگونه بايد حالات شکست را فهرست نمود؟ 



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

:3تمرين 

حالاتقبلتمرينكاركرديهايشكستبراي

.بنويسیدراممكنشكست
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.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

رنمونه حالات شکست ترانسفورماتو

زمانمروربهترانسفورماتورورودياتصالاتشدنشل

ترانسورودياتصالاتنامناسبكیفیت

پروژهدرترانسفورماتورورودياتصالنقطهطرفدوجنستفاوت

ترانسورودياتصالاتاجرايدرانسانیخطاي

طبیعیكاركرداثردرهابوشینگوسركابلآلودگی
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.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

اثرات شکست

:شامل. تشريح آنچه که در زمان وقوع هر يک از حالات خرابي رخ مي دهد

.....شكستوقوعازپیش

.استشكسترخدادازحاكیشواهديچه

.باشدزيستمحیطياايمنیبرايتهديديتواندمیهايیصورتچهبهخرابی

.باشدگذارتأثیرعملیاتياتولیدرويبرتواندمیهايیصورتچهبهخرابی

.شودمیديگرايجادتجهیزاتياتجهیزخودبرايخرابیتوسطفیزيكیهايآسیبچه

.كردبايدچهخرابیرفعبراي

(هاهزينهمانند)گیريتصمیمبراينیازمورداطلاعات
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.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

منابع اطلاعاتی درباره حالات و اثرات شکست

تجهیزاتفروشندهياسازنده

شكستحالاتعمومیهايفهرست

مشابهتجهیزاتكاربرانساير

شدهثبتفنیسوابق

تجهیزآنخبرگاننظر

35



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

حالات و اثرات شکست

36



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

:4تمرين 

37

حالاتبرايراشکستاثرات
.بنويسيدقبلتمرينشکست



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

پیامدهای شکست

كاهشياحذفاصلیهدفبلكهنیستخرابیوقوعازجلوگیريصرفاRCMًهدف
.استخرابیپیامدهاي

.شودمیتعیینآنرخدادپیامدبهتوجهباخرابیهراهمیت

پيامدهاي شکست پنهان

انواع پيامدهاي خرابي    پيامدهاي ايمني و زيست محيطي

پيامدهاي عملياتي

پيامدهاي غير عملياتي

38



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق  39

پیامدهای شکست پنهان

ممكنهاخرابیاين.باشدمیاستندبايتجهیزاتياحفاظتیتجهیزاتخرابیمورددرپنهانهايشكست
.كندروبروبافاجعهوخطرناكپیامدهايدارايچندگانههايشكستباراسازماناست

شکست پنهان

شکست چندگانه

زمان

stand byخرابی پمپ 

شكست چندگانه= خرابی پمپ اصلی 



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق  40

پیامدهای شکست پنهان



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق  41

پیامدهای ايمنی و زيست محیطی

...در اثر وقوع خرابی اگر

پيامد ايمنيفردي كشته يا زخمی شود                  

پيامد زيست محيطي  استاندارد محیط زيستی نقض گردد                 



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

پیامدهای ايمنی و زيست محیطی

42



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

پیامد عملیاتی

...خرابی پیامد عملیاتی دارد اگر

علاوهبهعملیاتهايهزينهمحصول،كیفیتخروج،نرخ)خدماتارائهياتولیدروي
.اشدبگذاراثرمشتريبهخدماتارائهكیفیتياو(تعمیرمستقیمهايهزينه

43



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق  44

پیامد عملیاتی



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

پیامد غیر عملیاتی

...  دارد اگرغیرعملیاتیپیامدخرابی

هزينهفقطونداشتهتأثیريخدماتكیفیتوتولید،ايمنیرويبروباشدآشكار
.شودموجبراتعمیرمستقیمهاي

45



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

نمودار تصمیم گیری

46



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق  47



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق  48



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

(RCMبر اساس منطق )فعالیت های نگهداری و تعمیرات 

فعالیت هاي پیش اقدام
(PM)نگهداري و تعمیرات پیشگیرانه 

بازسازي پیشگیرانه

تعويض پیشگیرانه

(on condition)نگهداري و تعمیرات اقتضائی 

اقدامات پیش فرض
(Functional check)جستجوي شكست 

 Run to Failureعدم نیاز به نگهداري و تعمیرات زمانبندي شده 

بازطراحی

49



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

فعالیت های پیش اقدام

كرد؟براي پیش بینی يا پیش گیري از وقوع خرابی چه می توان

:دو پرسش مهم جهت انتخاب فعالیتی پیش اقدام

رابطه میان عمر قطعه و چگونگی خرابی احتمالی آن چگونه است؟

در زمانی كه رخداد يك شكست آغاز می شود چه اتفاقاتی رخ می دهد؟

50

 نگهداري و تعمیرات پیشگیرانه(PM)

تعمیر پیشگیرانه
تعويض پیشگیرانه

نگهداري و تعمیرات اقتضائی
(on condition)



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

عمر و فرسودگی

51



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

الگو های شکست وابسته به عمر

52

A

B

C



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

خرابی های وابسته به عمر

53

ت؟رابطه میان عمر قطعه و چگونگی خرابی احتمالی آن چگونه اس



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

تعمیر پیشگیرانه/ نمونه ای از تعويض 

54



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

تعمیر پیشگیرانه/ نمونه ای از تعويض 

55



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

.........حالا نوبت شما 

56

:حالات و اثرات شكست

:تصمیم گیري



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

یشگیرانهتوجیه پذيری فنی و بصرفه بودن نگهداری و تعمیرات پ

:توجیه پذيري فنی
رطی عمري براي قطعه قابل شناسايی باشد كه در آن افزايش سريعی در احتمال ش•

شكست روي دهد
بیشتر قطعات تا اين سن دوام بیاورند •
مقاومت اولیه قابل بازيابی باشد•

:  بصرفه بودن
هزينه هاي شكست در برابر هزينه هاي فعالیت زمان بندي شده•

57



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

الگو های شکست غیر وابسته به عمر

58

D

E

F



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

(on Condition)نگهداری و تعمیرات اقتضائی 

در زمانی كه رخداد يك شكست آغاز می شود چه اتفاقاتی رخ می دهد؟

59



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

P-Fفاصلۀ 

مدت زمان بین شكست بالقوه تا شكست كاركردي
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.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

P-Fفاصلۀ 

مورد استفادهCMبر حسب روش P-Fتغییر فاصلۀ 

61



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

کاربردیP-Fفاصلۀ 

62



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

P-Fثبات فاصلۀ 

P-Fنصف فاصلۀ : تخمین فواصل بازرسی

63



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

:خطايی معمول
و عمر مفید يا متوسطP-Fاشتباه بین فاصله 
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.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

 (On Condition)  نمونه ای از نگهداری و تعمیر اقتضايی

65

حداقل يکسال

شش ماه



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق  66

 (On Condition)  نمونه ای از نگهداری و تعمیر اقتضايی



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

:5تمرين 

67

براي حالات شکست قبلي پيامد را مشخص 
.نموده و بر اساس نمودار تصميم گيري کنيد



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

:اقدامات پیش فرض
(  چک کارکردی)فعالیت های جستجوی شکست 

شكست پنهان

شكست چندگانه

68

زمان

stand byخرابی پمپ ×

*
شكست چندگانه= خرابی پمپ اصلی 



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

:6تمرين 

هستند؟پنهانشكستمواردكدام
100فوكرهواپیماي2شمارهموتورشدنخراب
100فوكرهواپیماينجاتسرسرۀشدنسوراخ
خودروزاپاسلاستیكشدنسوراخ
اتمیراكتوريككاريخنكپمپشدنخراب

فرودگاهباندروشنايیچراغشكستن
خودروترمزچراغسوختن

گرفتگی لولۀ سوخت رسانی از باك به موتور خودرو
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، دسترس پذيری و قابلیت اطمینان FFIرابطۀ 
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FFIمحاسبه 

71
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:7تمرين 

است،شدهیهتعبجرثقیلپایینازاضطراریتوقفسیستمیکسقفی،جرثقیلسیستمیکدر
سیستممطلوبپذیریدسترسوماه100اضطراریتوقفسیستمخرابیبینمتوسطزماناگر

ازریاضطراتوقفسیستمکارکردیچکبرایمناسبفواصلباشد،درصد99.5اضطراریتوقف
.کنیدتعیینراپایین

FFI = 2 × UTIVE × M TIVE

  FFI = 2 × 0.005 ×100 = 1   ماه
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.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

: اقدامات پیش فرض
 (Run to Failure)عدم نیاز به نگهداری و تعمیرات زمانبندی شده 
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.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

:اقدامات پیش فرض
(بازطراحی)تغییرات  يکبار برای همیشه 

تغییرات فیزيكی

تغییرات در فرايند هاي كار

تغییرات در تداركات و خريد

آموزش

.......و 

!، گروه بازطراحی نیستRCMگروه آنالیز 
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تغییرات يکبار برای همیشه

درصد از حالات شکست10الی 2

تغییر در پیکربندی فیزیکی✓
تغییر در فرایند های عملیات، ساخت یا نت✓
تغییر در قابلیت های افراد✓

:با چه هدفی
کاهش تعداد دفعات وقوع شکست✓
کاهش یا حذف پیامد های شکست✓
کاهش و به صرفه کردن هزینه های یک فعالیت نت✓

!، گروه بازطراحی نیستRCMگروه آنالیز *** 
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تغییرات يکبار برای همیشه
(با هدف مديريت خرابی های دارای پیامد های اقتصادی)
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بازطراحینمونه ای از 
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تحويل نتايج

گزارش مدیریتی✓
شرح عملیات✓
کاربرگ های اطلاعات✓
کاربرگ های تصمیم گیری✓
جداول بسته بندی شده✓
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ممیزی
، RCMدر صورت بروز مشکلاتی در زمینه نت، پس از اجرای 

.را نشانه خواهند گرفتRCMهمه افراد، مدیران و مراجع 

اطمینان از عملکرد آگاهانه مجریان✓
اطمینان از تصمیمات معقول و قابل دفاع✓

ممیزی متد✓
ممیزی فنی✓

در نهایت مدیران مربوطه هستند که صحت آنالیز و تصمیات✓
مربوطه  را تایید خواهند کرد
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به روز سازی شرح فعالیت های نت

اجرا در قالب فعالیت های  نت
ترکیب شده در بسته های کاری

برنامه های 
اتنگهداری و تعمیر

تفرايند های عملیا

پیاده سازی فرايند های نت

توان فرایند های نت که باید توسط اپراتور انجام شوند را می✓
.با فرایند های عملیات تجهیز ترکیب نمود

باقی مانده فعالیت های نت در برنامه ها و چک لیست های✓
.جداگانه بسته بندی شوند
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پیاده سازی فرايند های نت
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يکی کردن فرکانس ها
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شرح فعالیت

آنشرحدربایدفعالیتاجرایبرایلازمجزئیاتتمام•
ایسلیقهقضاوتبهنبایدرامطلبیهیچ.شودآورده

.نمودواگذارتکنسین

:اطلاعات پایه در سند اجرای فعالیت•
شرح و شماره تجهیز✓
مشخص نمودن دقیق انجام دهنده✓
نیاز به توقف، نیاز به ملاحظات ایمنی✓
ابزار های خاص، قطعات یدکی خاص✓



.ی فرماییداستان تهران ارائه شده است و از انتشار آن خارج از سطح شرکت خودداراین محتوای آموزشی صرفا برای استفاده در سطح شرکت توزیع نیروی برق 

با تشکر از توجه و همراهی شما

:مراجع
ات آريانا قلمکتاب نگهداري و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان، ترجمه علي زواشکياني و رضا آزادگان، انتشار•
NASA Reliability Centered Maintenance Guideراهنماي •

mobin.naderi@gmail.com


	Slide 1: نگهداشت مبتنی بر قابلیت اطمینان   Reliability Centered Maintenance 
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7: نگهداری و تعمیرات مبتنی بر قابلیت اطمینان RCM
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10: شرایط عملیات
	Slide 11: تهیه سند Operating Context
	Slide 12
	Slide 13: کارکرد
	Slide 14
	Slide 15: کارکرد
	Slide 17: نمونه كاركردهاي یک ترانسفورماتور روغنی زمینی
	Slide 18: تمرین 1:
	Slide 19: شكست كاركردي
	Slide 20: شکست کارکردی بجای شکست تجهیز
	Slide 21: استفاده از استاندارد عملکرد
	Slide 23: تمرین 2:
	Slide 24: شكست كاركردي
	Slide 25: حالات شكست (دلايل خرابي ها)
	Slide 26: دلایل خرابی
	Slide 27: مدیریت در سطح دلایل خرابی
	Slide 28: کدام دسته از حالات شکست را باید بررسی نمود؟
	Slide 29: دلايل خرابي ها
	Slide 30: دلايل خرابي ها # اثرات خرابی
	Slide 31: چگونه باید حالات شکست را فهرست نمود؟ 
	Slide 32: تمرین 3:
	Slide 33: نمونه حالات شكست ترانسفورماتور
	Slide 34: اثرات شكست
	Slide 35: منابع اطلاعاتی درباره حالات و اثرات شکست
	Slide 36: حالات و اثرات شکست
	Slide 37: تمرین 4:
	Slide 38: پيامدهاي شكست
	Slide 39: پيامدهاي شكست پنهان
	Slide 40: پيامدهاي شكست پنهان
	Slide 41: پيامدهاي ايمني و زيست محيطي
	Slide 42: پيامدهاي ايمني و زيست محيطي
	Slide 43: پيامد عملياتي
	Slide 44: پيامد عملياتي
	Slide 45: پيامد غير عملياتي
	Slide 46: نمودار تصمیم گیری
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49: فعالیت های نگهداری و تعمیرات (بر اساس منطق RCM )
	Slide 50: فعالیت های پیش اقدام
	Slide 51: عمر و فرسودگی
	Slide 52: الگو های شکست وابسته به عمر
	Slide 53: خرابی های وابسته به عمر
	Slide 54: نمونه اي از تعويض / تعمیر پيشگيرانه
	Slide 55: نمونه اي از تعويض / تعمیر پيشگيرانه
	Slide 56: حالا نوبت شما .........
	Slide 57: توجیه پذیری فنی و بصرفه بودن نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه
	Slide 58: الگو های شکست غیر وابسته به عمر
	Slide 59: نگهداری و تعمیرات اقتضائی (on Condition)
	Slide 60: فاصلۀ P-F
	Slide 61: فاصلۀ P-F
	Slide 62: فاصلۀ P-F کاربردی
	Slide 63: ثبات فاصلۀ P-F 
	Slide 64: خطایی معمول:  اشتباه بین فاصله P-F و عمر مفید یا متوسط
	Slide 65: نمونه اي از نگهداري و تعمير اقتضايي  (On Condition) 
	Slide 66: نمونه اي از نگهداري و تعمير اقتضايي  (On Condition) 
	Slide 67: تمرین 5:
	Slide 68: اقدامات پیش فرض: فعالیت های جستجوی شکست (چک کارکردی) 
	Slide 69: تمرین 6:
	Slide 70: رابطۀ FFI  ، دسترس پذیری و قابلیت اطمینان
	Slide 71: محاسبه FFI
	Slide 72: تمرین 7:
	Slide 73
	Slide 74:  اقدامات پیش فرض:  عدم نیاز به نگهداری و تعمیرات زمانبندی شده (Run to Failure)  
	Slide 75
	Slide 76: اقدامات پیش فرض: تغییرات  یکبار برای همیشه (بازطراحی)
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79: نمونه اي از بازطراحي
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86

