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چکیده 
هر چند امروزه روش هاي مختلف نگهداري و تعمیرات (نت) به ویژه نت پیشگیرانه در صنایع 
جاري است اما  نگهداري و تعمیرات بر مبناي قابلیت اطمینان به  عنوان یک روش مؤثر براي 
انتخاب صحیح راهبرد نگهداري و تعمیرات شناخته می شود که با توجه به حالت هاي خرابی 

ماشین آلات و اولویت بندي کردن آنها، روش هایی چون: کار تا خرابی، تصمیم گیري براي 
بهبود طراحی سیستم، نت مبتنی بر شرایط، نت مبتنی بر زمان، نت مبتنی بر کارکرد و 

بازدیدها با هدف عیب یابی را پیشنهاد می کند. در نتیجه، از انجام فعالیت هاي غیرضروري  
نت جلوگیري به عمل آورده است و موجب اثربخشی بیشتر فرایند  نت و کاهش هزینه هاي 

عملیاتی می شود. در این مقاله ، تلاش شده است تا علاوه بر تشریح سیستم نگهداري و 
تعمیرات بر مبناي قابلیت اطمینان، تجربیات اولیه اجراي سیستم در شرکت توزیع گاز استان 
سمنان به اشتراك گذاشته شود.  انتخاب بحرانی ترین تجهیز براي پیاده سازي روش شناسی 

نت مبتنی بر قابلیت اطمینان بر مبناي سوابق دادههاي موجود در شرکت انجام گرفت و سپس 
با شناسایی کارکردها، شکست هاي کارکردي، حالات و اثرات شکست، فعالیت نگهداري و 
تعمیرات مناسب براي هر یک از حالت هاي خرابی تجهیز مورد نظر تعیین شد. نتایج این 

مطالعه نشان داد که با کمتر شدن تعداد فعالیت هاي غیرضروري تعداد نیروي انسانی و زمان 
کمتري صرف انجام فعالیت هاي نت  می شود و همین  طور در روش به کار گرفته شده، به 
مسائل ایمنی و محیط زیستی توجه بسیاري شده و سعی شده است با به کارگیري فعالیت 

هاي نت مناسب، وضعیت ایمنی و آلودگی هاي زیست محیطی بهبود یابد. 
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 دمه مق

برای انجام  مناسبی سیستم( زمان یا چیزی )کالا که هر بودند باور این بر افراد اغلب 9122 دهه تا

اساسی  یا تعمیرات ها قطعه جایگزینی شامل که عموماً دارد پیشگیرانه تعمیرات و نگهداری عملیات

پیشگیرانه و تعمیرات نگهداری انجام عملیات با که بود بر این افراد از بسیاری عقیده .است

( . در 0299، 9داد )سلویک و آون را کاهش عملیات انجام حین در کالا یک خرابی توان تناوب می

سیستم ندارد کارکرد بر تأثیر مفیدی پیشگیرانه و تعمیرات نگهداری که شد می دیده موارد بیشتر

ضعیت کارکردیو شدن بدتر باعث پیشگیرانه و تعمیرات نگهداری  موارد از بسیاری در همچنین و

به واسطه انجام عملیات تحمیلی های خرابی فرصت بیشتری برای ایجاد باعث چرا که شد؛ می اشیاء

و تعمیرات ناوگان  نگهداری گروه دوران، این در .(0225، 0شد )لوین و کالامی تعمیرات و نگهداری

مورد را ت پیشگیرانهتعمیرا و نگهداری موضوع مشاهدات، این به با توجه 5متحده هوایی ایالات

برای اقلامی فقط پیشگیرانه تعمیرات و نگهداری که داد نشان می مطالعه نتایج .داد قرار مطالعه

به  توجه با .(0222، 2مفید است )اسمیت و هینچلیف هستند، دارا را ها خرابی از معینی الگوی که

و نگهداری از مناسبی عنو آیا  تعیین اینكه برای منطقی رویكردی آنها موجود های کاستی

عبارت که کردند ارائه خیر است یا اثربخش نظر مورد کالای یک برای تعمیرات پیشگیرانه

به  با توجه .(9117، 2شد )موبری اطلاق آن به «اطمینان قابلیت بر تعمیرات مبتنی و نگهداری»

برخی های توقف حتی یا انفجار و سوزی آتش قبیل از حوادث از بسیاری  اینكه در صنعت گازرسانی

آلات ماشین قطعات خرابی علت به عموماً این و شود می عظیم های به خسارت منجر تجهیزات از

وقوع از پیشگیری منظور به ها خرابی این چگونگی و چرایی فرایندهاست، شناخت در رفته کار به

مهم آن،  سودآوری و یندفرا عملكرد کردن بهینه سیستم، کیفی قابلیت اطمینان بردن در بالا آنها،

متمرکزی به راهبرد کلی، احتیاج سیاست و اهداف این اساس بر نت سیستم اجرای است. حیاتی و

RCMدارد که 
سازی فرایندهای  شده برای بهینهیک فناوری اثبات RCMاست.  آن پاسخگوی  2

مینان امكانات بحرانی و های منطقی در بهبود عملكرد کلی و قابلیت اط  تعمیر و نگهداری و دیگر گام

(. این روش، بین نگهداری و 0292، 7هاست )آرنو و همكاران در عین حال، کاهش هزینه کلی دارائی

کند که یک فعالیت نگهداری پیشگیرانه مناسب را  تعمیرات پیشگیرانه و اصلاحی تعادل برقرار می
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حل انتخاب  ترین راه صرفه برای تجهیزهای مناسب، در زمان مناسب و برای رسیدن به مقرون به

در صنعت هواپیما متولد شد و بعد از آن در تمام  رویكرد این (.0295، 9کند )کارلو و آرل می

ای  (. از جمله: در صنعت هسته0292، 0های دیگر گسترش یافته است )سعد و همكاران بخش

(، 0290، 2و همكاران و فیشر 0295، 2های بادی )ایگبا و همكاران (، توربین0299، 5)سلویک و آون

(. در 0292، 7(، سیستم هوانوردی )جیانگ و همكاران0290، 2سیستم ریلی )ماکی و همكاران

 ای از پیشینه تحقیق پرداخته شده است: به خلاصه 9جدول 
 

 ای از پیشینه تحقیق : خلاصه9جدول 

 حوزه پیاده سازی سال

  (MSG1) 727بوئینگ  یهواپیماها " توسعه و نگهداری ارزیابی برنامه " 9122

  L1011   (MSG2)وDC10 ، هواپیماهایMSG1 نسخه اصلاح شده 9172

 راه آهن انگلیس 9172

 9299و لاکهید   92DC، داگلاس 727وزارت دفاع آمریكا، هواپیماهای بوئینگ  9172

  ای و صنایع هسته( MSG 3)" و سازنده هواپیمایی سازمان تعمیرات و نگهداری عملیات ریزی برنامه " 9122

  معدن و ساخت و تولید در بخش 9122

  نوشته جان موبری، ویرایشی متفاوت با هیپ و نولان 9112تا9125

 در سیستم تقویت فشار در صنعت نفت دریا  RCMاجرای  9119

 ای و حرارتی  های هسته در نیروگاه  RCMبرنامه کامل اجرای 9110

 آب در سیستم پمپاژ آب شهری  به منظور ذخیره RCMاجرای  0292

 سازی طرح نگهداری پیشگویانه قابلیت اطمینان محور برای سیستم ناوبری ساکن  بهینه 0292

سازی هزینه و کاربرد آن در کارخانه  سازی تعمیر و نگهداری قابلیت اطمینان محور با بهینه یكپارچه 0292

 کروم آبكاری سخت 

 آهن بندی تعمیر و نگهداری شبكه راه ی اولویتبرا AHPو  RCMمدل ترکیبی  0292
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تنها اثربخش نیست  های اجرایی نت پیشگیرانه نه  در بسیاری از صنایع، تعداد زیادی از فعالیت

ها موجب استهلاک آنها نیز شده  است و چون به  بلكه به دلیل باز و بسته کردن غیرضروری دستگاه

شوند، اعتماد به  فایده تلقی می از نظر پرسنل اجرایی بی ها مرور زمان در حین اجرای این فعالیت

های پیشگیرانه از سوی واحد طرح و برنامه کاسته و عملاً تعامل بین این دو واحد کمرنگ  برنامه

ها بدون انجام  لیستشده نت در حد تیک زدن به چکهای تدوین شود، فعالیت که باعث می شود می

های  ا صورت گیرد که این امر به مرور زمان باعث تبدیل برنامهه آنها در راستای سلب مسئولیت

وجه مناسب نیست و نگهداری به نت اضطراری شده که برای صنایع توزیع و انتقال گاز به هیچ 

ناپذیری شود. در روش نت پیشگیرانه ما  ممكن است در درازمدت باعث بروز سوانح و حوادث جبران

اساس شرایط اولیه دستگاه   ایم )بدون بازنگری در آنها( و بر تدوین کردههایی که قبلاً  بر اساس برنامه

که پس از گذشت  گذاریم؛ درحالی ها و شرایط  نو بودن دستگاه( آنها را به اجرا می )مطالعه کاتالوگ

کند.  ها اثربخش نیست؛ زیرا شرایط کارکرد دستگاه به مرور زمان تغییر می ها دیگر این برنامه سال

توان فقط بر اساس  کنیم نیز با قبل متفاوت است. پس نمی هایی که استفاده می کیفیت قطعه ضمناً

شده از  های تدوین های زمانی ثابت و انجام حتی درست و نظارت دقیق بر حسن انجام فعالیت دوره

مشابه های نت اطمینان حاصل کرد بلكه باید برای تجهیزهای متفاوت و حتی  اثربخش بودن فعالیت

گیری برای بهبود  ، تصمیم9های اجرایی متفاوت نظیر: کار تا خرابی ولی در شرایط مختلف از روش

 بهره برد. 2یابی و بازدیدها با هدف عیب 2، نت مبتنی بر زمان5، نت مبتنی بر شرایط0طراحی سیستم

نیازهای متفاوتی تعیین و  ،کاری مختلف  مشابه و در شرایط هایبرای تجهیز RCMدر روش 

 کار گرفته به ها هکه این برخلاف روشی است که در حال حاضر در بسیاری از کارخان شود مشخص می

شود و این  ها و علل و آثار آنها پرداخته می به بررسی تک تک خرابی RCM2در روش  شود. می

 RCM مقایسه بین روش 0های پیشین مشاهده نشده است. در جدول تكنیک در هیچ یک از نت

در زمینه موبری  جان آقای اتتحقیقتشریح شده است که بر اساس  (RCM2)عتیسنتی و صن

های  . نویسنده براساس یافتهاستکشور مختلف  07شرکت واقع در  222اصول اجرای موفق نت در 

و به مقایسه نگرش قدیم و جدید در  ساختهاصل استوار  92خود، مدیریت نگهداری و تعمیرات را بر 

 .پرداخته است اصل مذکور 92زمینه 

1. Run to failure

2. Redesign

3. Condition based maintenance

4. Time based maintenance

5. Failure finding maintenance
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 (J. Moubray, 1997) سنتی و صنعتیRCM : مقايسه 2جدول

 دنگرش جدي نگرش قديم اصل

9. 
نگهداری از  هدف از اجرای نت، حفاظت و

 .استآلات و تجهیزات  ماشین

آلات و  حفظ کارکرد و میزان دقت ماشین  هدف از اجرای نت،

 تجهیزات است.

0. 
ها  نت روتین در زمینه پیشگیری از بروز خرابی

 .است
 .ستها نت روتین در زمینه اجتناب، کاهش یا حذف اثرات خرابی

5. 

تأثیر اجرای صحیح نت، افزایش ترین  مهم

عبارت  هب آلات )قابلیت دسترسی به ماشین

کاهش توقفات( با کمترین هزینه ممكن  ،دیگر

 است.

آلات و  اثرات اجرای نت به افزایش قابلیت دسترسی به ماشین

ها محدود نبوده بلكه مواردی همچون افزایش ارزش  کاهش هزینه

ه انژری، کیفیت تولید، افزوده تولید، حفظ محیط زیست، بازد

افزایش ایمنی در محیط کار و رضایت مشتریان را نیز در 

 گیرد. برمی

2. 

      ها در بیشتر  احتمال وقوع خرابی

 آلات با افزایش طول عمر آنها افزایش ماشین

 یابد. می

ها  ماشین رها ارتباطی با طول عم احتمال وقوع بسیاری از خرابی

 ندارد.

2. 

                      ک برنامه نت موفق نیاز است کهبرای اجرای ی

آلات  اطلاعات جامعی از نرخ خرابی ماشین

 ارزیابی وضعیت در دسترس باشد. برای

آلات و اجرای برنامه  های ماشین ها برای کاهش خرابی گیری تصمیم

اساس اطلاعات  در همه موارد بر نت موفق برای آنها تقریباً

 خ خرابی انجام گرفته است.غیرکافی در زمینه نر

2. 
: های نگهداری و تعمیرات انواع برنامه

 بینانه، اصلاحی پیشگیرانه، پیش

 تعمیرات: های نگهداری و انواع برنامه

بینانه، اصلاحی، اقتضائی،کشف شكست،  پیشگیرانه، پیش

 بازطراحی

7. 

اساس  بر CBMهای  تناوب اجرای فعالیت

قطعات مهم(   تناوب وقوع خرابی )و یا خرابی

 .است

تعیین  PFبراساس منحنی  CBMهای  تناوب اجرای فعالیت

 د.شو می

2. 

اگر برای یک فعالیت نت دوتكنیک مناسب 

های  داشته باشد، برنامه اورهال در دوره وجود

 .است CBMتر و مؤثرتر از  ثابت معمولاٌ ارزان

تكنیک مناسب وجود داشته باشد،  اگر برای یک فعالیت نت دو

تر و بسیار مؤثرتر از  ارزان CBMهای  در همه موارد فعالیت قریباًت

TBM  استدر کل دوره عمر ماشین. 

1. 

آلات  های چندگانه بر ماشین دثی که خرابیاحو

سی بوده و نبدشا نتیجه  معمولاً ،کنند وارد می

 .نیستنداز این رو قابل کنترل 

با عوارض  های تحت کنترل، احتمال اینكه یک خرابی در سیستم

 .استعنوان یک متغیر قابل کنترل   هچندگانه رخ بدهد ب

92. 
 آلات، ی ماشینییک راه سریع برای بهبود کارا

 .استآنها  دادن 9ارتقاء

ی یثر و کم هزینه در بهبود کاراؤدر همه موارد تنها راه م تقریباً

 برداری و نگهداری از آنها بوده های بهره آلات، بهبود روش ماشین

ی یآنها زمانی که اقدامات مذکور نتواند کار ارتقاء دادنو  تاس

 د.شو پیشنهاد می ،نظر را تأمین کند مورد

 

1. upgrade 
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دنگرش جدينگرش قديماصل

99.

 از سوی بایدهای نت  مشی و برنامهتعیین خط

ن واجد اریزان نت و متخصص مدیر و برنامه

 شرایط انجام گیرد.

ترین افراد به نزدیک از سوی بایدهای نت  مشی و برنامهخط

دن شرایط و کرو وظیفه مدیریت نیز فراهم  شودها تعیین  ینماش

.ستگیری درست آنها تصمیمبرای امكانات لازم 

90.
های عمومی نت برای انواع  خط مشی

های فیزیكی یكسان است. ییدارا

آلات  اساس نوع کار و وظیفه ماشین های عمومی نت بر خط مشی

.استمتفاوت 

95. 
تواند یک برنامه میواحد نگهداری و تعمیرات 

 نت موفق را تدارک ببیند.

از همكاری و  بایدتهیه یک برنامه نت کامل  برای واحد نت

.کندهمفكری مجریان نت و پرسنل تولید هر ماشین استفاده 

92.
 برایها در بهترین جایگاه  سازندگان ماشین

ها قرار دارند. های نت برای ماشین تهیه برنامه

توانند فقط یک نقش محدود )اما مهم( در  می ها سازندگان ماشین

.کنندها ایفا  برنامه نت ماشین

امكان رفع سریع مشكلات نت وجود دارد. .92

. تغییر در 9 د:شو مشكلات نت با انجام دو فعالیت اساسی رفع می

برای به کار بستن عقاید تغییر  آنان. تشویق 0نحوه تفكر پرسنل و 

یافته برای رفع مشكلات.

های نت  های نوین نت در نسل سوم سیستم جزء روش RCM2 شناسی روشبا توجه  به اینكه 

های اخیر در ایران نیز مورد توجه  گذرد، در سال سال در جهان از عمر آن می 02است و کمتر از 

های خودروسازی به فكر  های نفت و گاز و پتروشیمی، شرکت شرکت :قرار گرفته است. از آن جمله

کامل در هیچ شرکتی مستقر نشده است.  طور به اند که تاکنون  ر این سیستم افتادهاستقرا

دهد  های گاز استانی نشان می های محقق در زمینه نت در بخش تقلیل فشار گاز در  شرکت بررسی

ها بلكه با استفاده از  که تمامی مناطق ایران در بخش تقلیل فشار گاز، نه بر اساس سوابق خرابی

؛ کنند بندی و گاهی اوقات از نت اضطراری استفاده می از روش نت پیشگیرانه و بر اساس زمانتجربه، 

ها  مورد و باز و بسته کردن بیش از حد دستگاه های فنی بی های جاری سبب بازرسی چون روش

 های صحیح شود. بنابراین، نت مبتنی بر قابلیت اطمینان که به انجام فعالیت  سبب استهلاک آنها می

ها و اثراتی که بر  شود تا با آگاهی بیشتر از شكست پردازد، باعث می برای هر حالت از شكست می

 گذارند از حوادث و رخدادهای ناگهانی جلوگیری شود. سیستم مورد نظر می

پرداخته است و چون این روش باید روی  RCM2ابتدا این مقاله به تشریح مراحل اجرای روش 

بندی تجهیزات بحرانی  ود، با استفاده از نظر خبرگان شرکت، معیارهای اولویتتجهیز بحرانی انجام ش

ترین تجهیز انتخاب شده است. سپس مراحل اجرای روش  دهی این معیارها، بحرانی مشخص و با وزن

RCM2 .برای رسیدن به نت مناسب برای هر قطعه از تجهیز بحرانی بررسی شده است
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 RCM اجرای  مراحل

 شرایط و موجود تجهیزهای مورد در یافتهسازمان قالب یک از استفاده با باید RCM اجرای برای

 شود:  داده پاسخ و بررسی زیر های سؤال آنها، کاری

  هستند؟ چه تجهیزها اجرایی استانداردهای و عملكردها :9. عملكردها9

 شود؟ می دچار خرابی وسیله یک عملكردی وجوه یا وجه کدام :0عملكردی های . خرابی0

  افتد؟ می اتفاق عملكردی های خرابی نوع : چه5های مختلف خرابی . حالت5

   افتد؟ می اتفاقی چه پیوندد، می وقوع به  خرابی هر : وقتی2خرابی . اثرات2

 .کرد طرح آن آثار و خرابی های حالت تحلیل و تجزیه عنوان تحت توان می را فوق سؤال چهار

  دارد؟ اهمیت نظر چه از خرابی هر :2خرابی نتایج و پیامدها .2

  داد؟ انجام باید اقداماتی چه خرابی، از : برای جلوگیری2پیشگیرانه . عملیات2

 برای اقداماتی چه نداشت، وجود پیشگیرانه عملیات صورتی که در :7عملیات . ناکارامدی7

 داد؟ انجام باید ها خرابی و حذف جلوگیری

 عملیات مطرح کرد. تحلیل و تجزیه وانعن تحت توان می را اخیر سؤال دو

 

2آن آثار و خرابی های حالت تحلیل و تجزيه
(FMEA) 

 گیرد: می قرار تحلیل و تجزیه و بررسی مورد زیر موارد بخش، این در

 تهیه عملكردها و آلات، تعیین ماشین و تجهیزات شناسایی شامل بخش عملكردها: این

تمام  برای شناسایی باید است. این مربوطه کاری شرایط در تجهیزات اجرایی استانداردهای

 اجرایی استانداردهای شناخت روی بر. RCM شود انجام ها قسمت و عملیاتی مهم های بخش

 .دارد تأکید تجهیزات مورد نیاز

 و تجهیزها کلیه برای عملكردی های خرابی های حالت کلیه قسمت، این عملكردی: در های خرابی

 رسیدن برای قسمت یک ناتوانی عنوان  به عملكردی خرابی یک .شود عیین میت مربوطه شرایط کاری

 .شود می مطلوب تعریف سطح در مربوطه عملكرد انجام و نیاز اجرایی مورد استانداردهای سطح به

 

1. Functions 

2. Functional Failures 

3. Failure Modes 

4. Failure Effects 

5. Consequences 

6. Preventive Tasks 

7. Default Tasks 

8.Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) 
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را  عملكردی های خرابی که خرابی مختلف های حالت مرحله، این خرابی: در مختلف های حالت

است ممكن که هستند هایی انواع صورت خرابی های حالت .شوند می ایی، شناسآورندبه وجود می

.شوند خراب شكل آن به وسیله یک

خرابی  اثرات .شود می ثبت خرابی حالت هر برای خرابی اثرات مرحله، این در خرابی: اثرات

.شود بایگانی تجهیزات مدارک در و ثبت  FMEAبه های مربوط در فرم باید ایجادشده

 9خرابی نتايج و پیامدها تحلیل و تجزيه

و بندی طبقه خرابی، اهمیت مقدار بررسی و بازبینی با خرابی حالت هر نتایج و پیامدها

 کند:  می بندی طبقه گروه چهار در را خرابی پیامدهای . RCMشود بندی می تقسیم

است که های پنهان دارای اثرهای مستقیم نیستند ولی ممكن  پیامدهای شكست پنهان: شكست

 بار رو به رو کند. های چندگانه دارای پیامدهای خطرناک و اغلب فاجعه سازمان را با شكست

پیامدهای ایمنی و محیط زیستی: یک شكست اگر فردی را کشته یا زخمی کند دارای پیامد 

ای، ملی یا  ایمنی است. اگر منتهی به نقض استاندارد محیط زیستی در ابعاد شرکتی، منطقه

 محیطی است.مللی شود، شكست دارای پیامد زیستال بین

پیامدهای عملیاتی: یک شكست دارای پیامد عملیاتی است؛ البته اگر بر روی نرخ خروج، کیفیت 

 های مستقیم تعمیر اثرگذار باشد. های عملیات به علاوه هزینه محصول، خدمت به مشتریان و یا هزینه

گیرند، بر روی ایمنی یا  که در این دسته جای میهای آشكاری  پیامدهای غیر عملیاتی: شكست

شوند. های مستقیم تعمیر را موجب می تولید اثری ندارند و فقط هزینه

  0عملیات تحلیل و تجزيه

است. خرابی حالت هر رفع برای نت روش ترین مناسب شناسایی عملیات، تحلیل و تجزیه از هدف

عملیات از جمله عملیات ترین مناسب RCM2گیری  یمبا استفاده از دیاگرام تصم منظور برای این

  .شود می انجام 2فرض پیش  عملیات خاصی، روش وجود عدم صورت در و (5نگر اقدام )آینده پیش

1. Consequences Analysis

2. Tasks Analysis

3. Proactive Tasks

4. Default Action
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هایی هستند که پیش از وقوع شكست و برای جلوگیری از وارد  اقدام: فعالیت های پیش فعالیت

اقدام را به شرح زیر به سه دسته  های پیش فعالیت RCMشوند.  شدن به وضعیت شكست انجام می

 کند:  تقسیم می

 شده،بندیهای بازسازی زمان فعالیت 

 شده،بندیهای از رده خارج کردن زمان فعالیت 

 شده.بندیهای اقتضایی زمان فعالیت 

 

 شدهبندی های بازسازی و از رده خارج کردن زمان فعالیت

ساخت مجدد قطعه و یا تعمیر اساسی یک مجموعه قبل و شده شامل بازسازی و بندی بازسازی زمان

اش و بدون توجه به وضعیتش در آن زمان است. به طرز مشابهی، از رده  یا در زمان محدودیت سنیّ

شده شامل از رده خارج کردن اقلام قبل یا در زمان محدودیت سنی و بدون بندی خارج کردن زمان

 شان است. توجه به وضعیت

  

 ضايیفعالیت اقت

گیرند تا بتوان از پیامدهایی  های بالقوه مورد استفاده قرار می هایی برای کشف شكست تكنیک

اجتناب کرد که ممكن است در اثر ادامه وضعیت تا منتهی شدن به شكست کارکردی رخ بدهند؛ به 

نت  نگهداری و تعمیرات اقتضائی شامل: شود. ) های اقتضائی گفته می ها فعالیت این نوع تكنیک

 است(. 5و پایش وضعیت 0، نت اقتضایی مبتنی بر وضعیت9پیشگویانه

 

 فرض های پیش فعالیت

شوند که امكان شناسایی  ها با خود وضعیت شكست سر و کار دارند و در زمانی انتخاب می این اقدام

، 2، بازطراحی2جوی شكستو فرض شامل جست اقدام مؤثری وجود ندارد. اقدامات پیش فعالیت پیش

 )کارکرد تا شكست( است. 2نشدهبندی نگهداری و تعمیرات زمان

 

 

1. One Condition Tasks 

2. Predictive maintenance 

3. Condition Monitoring  
4. Failure- Finding 

5. Redesign 

6. Run-to-Failure 
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 مطالعه موردی

انتخاب سیستم

گاز پس از استخراج و طی فرایندهای ضروری و حذف مواد نامطلوب از طریق تجهیزها و شبكه 

فشارگاز  .شود. خطوط لوله انتقال عمدتاً زیرزمینی هستند گازرسانی به محل مصرف انتقال داده می

های گوناگون متفاوت است. برای انتقال در مسیرهای طولانی فشار آن بالاتر و ود در شبكه در بخشموج

زدایی و فیلتراسیون،  و یا مراکز نم ها  شده در پالایشگاهدر محل مصرف فشار گاز کمتر است. گاز استخراج

گاه تا ورودی شهرها به وسیله شده و در میان راه پالایششده، به خطوط انتقال گاز تزریقپالایش و تصفیه

به ورودی شهرها و  9222تا  psi722های تقویت فشار، افت فشار ایجادشده رفع و گاز با فشار  ایستگاه

9های ایستگاه
CGS های  شهر( خواهد رسید. در ایستگاه ورودی گاز گیری اندازه و تقلیل فشار )ایستگاه

CGS  فشار ازpsi022 های تقلیل  ی وارد و سپس به وسیله ایستگاهتقلیل و در خطوط تغذیه شهر

تقلیل و به شبكه توزیع شهری منتقل و تا علمک درب منازل،  psi 22به فشار  0(TBSفشار شهری )

کاهش  و تحویل  psi  0تا  2/9صنایع و ... انتقال یافته و در آنجا نیز بستگی به نوع مصرف از فشار 

تهیه  TBSاین مقاله، اطلاعات به دست آمده از  ایستگاه  کنندگان خواهد شد. در سیستم داخلی مصرف

 است: "9شكل "به صورت   TBSشده است. نمای کلی ایستگاه

: ساختار درختی ايستگاه تقلیل فشار گاز9شکل 

1. City gate station

2. Town Border Station

سایت فشار قوی 

 تغذیه

TBSسایت

(Town border 

station) 

Valve in 

 فیلتراسیون

Shut off 

valve 

 رگولاتور

Valve out 

 کلوژر

ها رینگاتصالات و اُ

اسلیو

پایلوت یا سیستم 

 فرمان رگولاتور

 سایت شبكه شهری

Safety 

valve 

 بدنه ولو
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 انتخاب تجهیز بحرانی

ی شد که با بعد از مذاکره شفاهی با مسئولان شرکت، فرمتی برای تعیین تجهیزهای بحرانی طراح

انتخاب شد.  RCMترین تجهیز از نظر این معیارهای منتخب برای انجام آنالیز  استفاده از آن بحرانی

 طور کلی، تجهیزات به چهار دسته زیر قابل تقسیم خواهند بود که عبارت است از: به 

VITALگویند که حیاتی و بسیار بحرانی هستند؛ :  به تجهیزهایی می 

ESSENTIALگویند که از درجه بحرانیت کمتری نسبت به هیزاتی می: به تجVITAL  

 برخوردارند ولی بحرانی هستند؛

IMPORTANT: گویند که از درجه بحرانی کمتری نسبت به  به تجهیزهایی می

ESSENTIAL   برخوردارند ولی تجهیزهای مهمی هستند؛ 

NORMAL ر کمی برخورداند و بودن بسیا گویند که از درجه بحرانی  : به تجهیزهایی می

 توان گفت که اصلاً بحرانی نیستند. می

بودن تجهیزها بیشتر باشد، باید نگهداری از آنها به سمت نت  که هر چه بحرانی  RCMدر 

بودن کمتر باشد، به سمت نت اضطراری و بدون نیاز به پیشگیری  پیشگیرانه برود و هر چه بحرانی 

بودن خود  کند، به بحرانی  ها و اثرات آنها بحث می مورد خرابیکه در  RCMخواهد رفت؛ البته آنالیز 

نگرد ولی برای اینكه مشخص شود برای کدام تجهیزها بهتر است، ابتدا  تجهیز از این منظر نمی

صورت  بودن تجهیزها به   انجام شود، معیارهایی برای تعیین بحرانی RCMشناسی  سازی روش پیاده

کند، اولویت انجام تحقیق برای کدام تجهیز بیشتر  آنها مشخص می شود که خروجی زیر تعیین می

در نظر گرفته شده و با توجه به کم بودن "0شكل"ای به شرح  گانه است. بدین منظور معیارهای پنج

( به 0290، 9دهی مستقیم خبرگان )جهان و همكاران تعداد معیارها، اهمیت آنها با کمک روش وزن

ز شاغلان در سیستم تقلیل فشار شرکت گاز شهرهای دماوند و تهران دست آمده است. خبرگان ا

 انتخاب شدند.
 

 

 

 

 

 

 

 بندی تجهیزها از نظر بحرانی بودن : معیارهای اصلی اولويت2شکل

 

1. Jahan, A., Mustapha, F., Sapuan, S. M., Ismail, M. Y., & Bahraminasab, M. 

 ثیر بر تولیدأت

(52)%  

های  جنبه

 نگهداری و تعمیر

(02)%  

های ایمنی و  جنبه

 زیست محیطی

(02)%  

ثیر برکیفیت أت

%(7) محصول  

و کارکرد  سن

%(92) تجهیز  

بندی اولویتمعیارهای اصلی   
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برای انتخاب تجهیز بحرانی در شرکت توزیع گاز استان سمنان با الگوبرداری از روش تعیین 

محقق به تهیه معیارهای تعیین تجهیز بحرانی پرداخته  تجهیزات بحرانی در سایر صنایع کشور،

تواند متفاوت باشد. با توجه به  های مختلف می است. درصد اهمیت هر یک از معیارها در سازمان

محیطی نیز در شرکت، مسائل ایمنی و زیست OHSAS 18000 و ISO14001استقرار استانداردهای 

خاب تجهیز بحرانی مورد توجه قرار گرفته است. به کمک به عنوان یكی از معیارهای اصلی برای انت

 RCMترین تجهیز  برای انجام تحقیق و آنالیز  روش ساده وزنی، تجهیز رگولاتور به عنوان بحرانی

تعین شد. 

 آن آثار و خرابی های حالت تحلیل و تجزيه

گیری ، جدول تصمیمکه کاهش و کنترل فشار از عملكردهای کلیدی تجهیز رگولاتور است از آنجایی

RCM  تكمیل شد: "5 جدول"به صورت 

برای آنالیز حالات و اثرات شکستRCM2 گیری  : جدول تصمیم9جدول

زيرسیستم: رگولاتور           سیستم: تقلیل فشار

کارکرد رديف
شکست کارکردی
)از دست دادن 

کارکرد(

های شکست حالت
 )علت خرابی(

 اثرهای شکست
 فتد وقتی)چه اتفاقی می ا

دهد( يک شکست کارکردی رخ می

9.

ی
وج

خر
ن 

ریا
 ج

 یا
ی

 دب
 با

ب
اس

تن
ز م

گا
ار 

فش
م 

ظی
 تن

ل و
قلی

ت
A

د 
 ح

 از
ی

وج
خر

ن 
ریا

 ج
شار

ش ف
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ت

 
 شكستگی فنر

9

 شود باعث کاهش فشار خروجی می

و در این حالت افت فشار از سوی اپراتور و 

 شود. کننده اعلام می مصرف

لوله گرفتگی مسیر 

تخلیه

0

 شود باعث کاهش فشار خروجی می

مدت زمان تعمیر در این حالت نیم ساعت است. 

اپراتور سرویس و نظافت  از سویمسیر لوله تخلیه 

در این حالت هم افت فشار از سوی اپراتور و  .شود می

 شود. مصرف کننده اعلام می

B

د 
 ح

 از
ی

وج
خر

ار 
فش

ش 
زای

اف

ی
یم

نظ
ت

 

9 وپاره شدن اسلی

شود و اگر می safety valveباعث عمل کردن 

% فشار خروجی افزایش یابد 02فشار ورودی بیشتر از 

shut off valve کند و گاز مازاد را به  عمل می

کند. در صورتی که قطع گاز خروجی و  فضا آزاد می

مدت زمان تعمیر  ،کننده ایجاد شده باشدگاز مصرف

 دقیقه است. 22

 شود. سلیو در ایستگاه تعویض میقطعه مورد نیاز ا

0 خوردگی کلوژر

5 خرابی پایلوت
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 زيرسیستم: رگولاتور           سیستم: تقلیل فشار

 کارکرد رديف
 شکست کارکردی
)از دست دادن 

 کارکرد(

 های شکست حالت
 )علت خرابی(

 اثرهای شکست
 فتد وقتی)چه اتفاقی می ا

 دهد( يک شکست کارکردی رخ می

  C 

ی
وج

خر
ار 

ش
ع ف

قط
 

گرفتگی میكرو 

 فیلتر
9 

باعث  کاهش فشار خروجی و اعلام افت فشار از سوی 

شود باعث نویز و از هم  اپراتور و مصرف کننده می

در این حالت ممكن   شود. های می گسیختگی اتصال

ز به تعمیر رگولاتور، اسلیو، میكروفیلتر باشد. است نیا

ساعت زمان  9تعمیر و نظافت و سرویس رگولاتور 

. 9هایی که باید در این حالت انجام شود:  اقدام برد. می

. طراحی و پیش 0در سرویس قرار دادن خط رزرو؛ 

. قطع گاز و کاهش 5بینی افزایش ظرفیت ایستگاه؛ 

 است.مصرف در بخش مصارف غیرضروری 

تجمع بیش از حد 

 ناخالصی در کلوژر
0 

کاهش دمای گازدر 

مسیر عبور گاز و 

زدگی و  ایجاد یخ

 کاهش فشار گاز

5 

 2 خرابی پایلوت

گرفتگی مسیر 

 پایلوت به رگولاتور
2 

 

 گیری برای ارزيابی پیامدهای شکستتشکیل دياگرام تصمیم

های خرابی مربوط به کارکرد رگولاتور  سه نوع پیامد آشكار در حالت های پیامدهای خرابی با بررسی

 شود: مشاهده می

 الف( پیامد عملیاتی 

 ب( پیامد ایمنی

 محیطیج( پیامد زیست

گیری در این سه نوع پیامد ترسیم و سپس پیامدها ارزیابی شد.  در  بنابراین، دیاگرام تصمیم

گیری پیامدهای شكست در روش  د. دیاگرام تصمیمدرج ش "2جدول "انتها، نتیجه ارزیابی در 

RCM2  است.   " 5شكل"به صورت 

 

 تجزيه و تحلیل اطلاعات

های پیشنهادی نت مبتنی بر قابلیت اطمینان برای تجهیز بحرانی رگولاتور  فعالیت ،به طور خلاصه

شده در  جامآوری شده است. با بررسی مطالعات ان جمع " 2  جدول"در قسمت تقلیل فشار گاز در 

تحقیق به این نتیجه رسیدیم که چون کنترل فشار ورودی و خروجی به رگولاتور دارای اهمیت 

زیادی در این سیستم است و بیشتر رفت و آمد و بازدیدهای روزانه برای کنترل فشار گاز انجام 

ت که باعث هاس شود، یک فعالیت پیشنهادی تأثیرگذار استفاده از سنسور فشار در این ایستگاه می
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های اضافی کمتری برای نگهداری و تعمیرات  نیروی انسانی زمان کمتر و در نتیجه، هزینه ،شود می

های بیشتری از سال و به  آپ برای رگولاتور در زمان متحمل سازمان شود. همچنین تست لاک

ه باشیم و در شود که بعدها نیازی به باز و بسته کردن زیاد رگولاتور نداشت ای سبب می صورت دوره

 های دیگر را کمتر و ایمنی بیشتری را تضمین کنیم. های جانبی در دستگاه نتیجه، خرابی

گیری در مورد پیامدهای خرابی و اقدامات پیشنهادی برای هر خرابی : تصمیم4جدول

RCM2جدول تصمیم گیری 
کنندههماهنگ شماره سیستم سیستم: تقلیل فشار

 ممیز زیرسیستم  ارهشم زیر سیستم: رگولاتور

ارزیابی پیامدمرجع اطلاعات

H1 
S1 
O1 
N1 

H2 
S2 
O2 
N2 

H3

S3 
O3

N3

های  اقدام

 پیش فرض
فعالیت پیشنهادی

F

)کارکرد(

FF

)شكست 

کارکردی(

FM 

)حالت 

شكست(

H

پنهان
S

ایمنی

E

محیط 

زیستی

O

H4 H5 S4عملیاتی

1

1.A

1.A.1
N 

Y  )بلی(N N Y )خیر(
ای سالیانه با توجه به  یر دورهتعم

 ها خرابی  سوابق

1.A.2 N N N Y  Y
ای و تعویض میكروفیلتر  بازدید دوره

 مخصوصاً در فصول سرد سال

1.B

1.B.1NYYYY

کنترل فشار  با استفاده از نصب 

سنسور فشار و همچنین  تست 

آپ رگولاتور و گاهی اوقات نیاز  لاک

است که نیاز به اضافه به بازطراحی 

 شدن خط جدید به شبكه است

1.B.2NYYYYنظافت یا تعویض فیلتر و میكروفیلتر 

1.B.3NYYYYتست لاک آپ در رگولاتور 

1.C

1.C.1NYYYYنظافت یا تعویض میكروفیلتر 

1.C.2NYYYY
یلترو نظافت یا تعویض فیلتر و میكروف

 کنترل فشار ورودی

1.C.3NYYYY
استفاده از سنسور فشار و دما و 

 بالابردن دما در هیترها

1.C.4NYYYYتست فشار در رگولاتور 

1.C.5NYYYYنظافت یا تعویض فیلتر و میكروفیلتر 
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 گیری   نتیجه

 این در .است صنعت و اقتصاد حیاتی های شریان جزء ما درکشور به خصوص و دنیا در طبیعی گاز

 گسترده بسیار طبیعی گاز توزیع های شبكه طبیعی، گاز صنعتی زیاد و خانگی مصارف میان، به دلیل

 زیاد بسیار ما در کشور  TBS های ایستگاه تعداد تا شده است موجب امر همین و هستند وسیع و

از این جهت،  است. خطرناک بسیار حال، عین در و حیاتی ربسیا ها ایستگاه این کاری ماهیت .باشد

 سوزی آتش قبیل: از حوادث از در صنعت گازرسانی بسیاری. دارد دوچندان و نظارت مراقبت به نیاز

 به عموماً این که شود می عظیم های به خسارت منجر ها تجهیز از برخی های توقف حتی یا انفجار و

 به ها خرابی این چگونگی و شناخت .در تجهیزات و فرایندهاست هرفت  کار به قطعات خرابی علت

 و فرایند عملكرد کردن بهینه سیستم، قابلیت اطمینان بردن آنها در بالا وقوع از پیشگیری منظور

در تجهیز  RCM2سازی فرایند  است. بنابراین، در این مقاله، پیاده حیاتی و مهم آن، سودآوری

ت توزیع گاز استان سمنان مورد بررسی قرار گرفت. از آنجایی که  این در شرک "رگولاتور"بحرانی 

های گاز استانی دارای تعداد زیادی خطوط تقلیل فشار برون شهری و درون  شرکت و دیگر شرکت

نیاز به   شهری هستند و قیمت هر رگولاتور بسیار بالاست و نگهداری و تعمیرات جاری در شرکت

کارگیری منابع انسانی و صرف وقت زیادی را در پی  اوانی داشته است و بهرفت و آمد و بازدیدهای فر

 تواند، برگشت سرمایه عظیمی برای کشور باشد. دارد، بهینه کردن نگهداری و تعمیرات مناسب می

ترین راهبرد نت در جهان  یک روش صنعتی تعیین مناسب RCM2شناسی  توجه به اینكه روش با

برداری قرار گیرد. همچنین امروزه  تواند در سایر صنایع نیز مورد بهره نتایج این تحقیق می ،است

محیطی و آلودگی هوا اهمیت قابل توجهی دارد. با توجه به این موضوع چون در  بحث مسائل زیست

زیستی علاوه بر مسائل ایمنی  های محیط ها از منظر آلودگی صنعتی به بررسی خرابی RCMروش 

های  های این روش نسبت به دیگر روش تواند یكی از برتری تكنیک می این است، شده پرداخته

جویی  طور خلاصه، استفاده از منابع انسانی کمتر، صرفه  نظر گرفته شود. به نگهداری و تعمیرات در

در وقت و هزینه، اجتناب از باز و بسته کردن غیرضروری تجهیزات و در نتیجه، استهلاک کمتر و 

حیط زیستی ناشی از نشت گاز نتایج حاصل از این تحقیق است. پیشنهاد های م کاهش آلودگی

های نگهداری و تعمیرات شرکت گاز و سپس  شود که تحقیقات آتی در زمینه سازماندهی هزینه می

 سازی زمان تعویض/تعمیر قطعات انجام گیرد. ، بهینهRCMمبنای خروجی  بر
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